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Seznam uporabljenih kratic in simbolov 
KRATICE 
DDV Davek na dodano vrednost (22 %) 
DSM Upravljanje s porabo 
DSR Prilagajanje odjema 
DT Dvotarifni način obračuna 
EES Elektroenergetski sistem 
ET Enotarifni način obračuna, enotna tarifa 
EZ Energetski zakon 
LP Linearno programiranje 
MT Nižje dnevne tarifne postavke 
RVC Razlika v ceni izražena v EUR 
SODO Sistemski operater distribucijskega omrežja 
VT Višje dnevne tarifne postavke 
 
SIMBOLI 
C Število kombinacij brez ponavljanja 
Cmax Zgornja mejna cena, ki nastopa v omejitveni funkciji 
Cmin Spodnja mejna cena, ki nastopa v omejitveni funkciji 
CO Vektor prodajne osnovne (izhodiščne) cene 
iv Seznam uporabljenih kratic in simbolov 
 
CS Vektor izračunanih cen LP 
CSLO Vektor nakupne cene 
Hp Vektor označenih urnih blokov konične obremenitve 
Ho Vektor označenih urnih blokov nižje obremenitve 
h(x) Kriterijska funkcija 
k Nadomestilo za dobavljeno električno energijo 
k1 Cena za priključno moč 
k2 Cena električne energije 
l1,2 Interval zaupanja 
M Število obremenilnih diagramov 
 Aritmetična srednja vrednost populacije 
N Število iteracij stohastičnega modela 
P Verjetnost 
Ppr Priključna moč 
RVCminM Minimalen RVC (parameter omejitvene funkcije LP) 
RVCW0_O Vektor RVC osnovne cene in osnovnega obremenilnega 
diagrama  
RVCWOM RVC osnovne cene in povprečnega obremenilnega diagrama 
RVCWpM Znesek optimalnega (maksimalnega) RVC 
RVCWz_S Vektor RVC nove cene in obremenilnim diagramom prelite 
energije z odstotkovnim faktorjem z 
S Znesek pavšala 
s Standardni odklon vzorca 
Seznam uporabljenih kratic in simbolov v 
 
 Standardni odklon populacije 
T Čas 24 h 
Tm Mesečne obratovalne ure 
U Slučajna spremenljivka 
W Matrika obremenilnih diagramov 
W Izmerjena količina električne energije 
WM Vektor povprečnega obremenilnega diagrama populacije M 
Wm Vektor m-tega obremenilnega diagrama 
Wmo Vektor obremenilnega diagrama urnih blokov nižje 
obremenitve 
Wmp Vektor obremenilnega diagrama koničnih urnih blokov 
W_0 Matrika obremenilnih diagramov brez prelite energije 
W_10 Matrika obremenilnih diagramov z 10 % prelite energije 
W_20 Matrika obremenilnih diagramov z 20 % prelite energije 
W_30 Matrika obremenilnih diagramov s 30 % prelite energije 
W_40 Matrika obremenilnih diagramov s 40 % prelite energije 
W_50 Matrika obremenilnih diagramov s 50 % prelite energije 
W_z Vektor obremenilnega diagrama prelite energije z odstotkovnim 
faktorjem z 
Z Vektor odstotkovnega zamika elektrike  
z Parameter vektorja odstotkovnega zamika elektrike 
X Slučajna spremenljivka 




Leta 2007 se je tudi za gospodinjske odjemalce odprt trg z električno energijo. 
Posledica tega je svobodna izbira dobaviteljev električne energije za gospodinjstva, 
tržni pristop dobaviteljev, razvoj novih produktov električne energije in nanjo 
vezanih storitev. Stroški poslovanja dobaviteljev zaradi vseh naštetih posledic 
naraščajo, niža pa se ustvarjena razlika v ceni na dobavljeno MWh. Dobavitelji zato 
na prodajni strani iščejo optimume tudi v oblikovanju končne cene električne 
energije. Do leta 2020 mora SODO najmanj 80 % števcev za merjenje električne 
energije končnih odjemalcev v Republiki Sloveniji opremiti s t. i. naprednimi 
merilnimi sistemi. Cilj uvajanja naprednih merilnih sistemov je omogočanje 
sodelovanja odjemalcev na trgu električne energije, obračunavanje po dejanski 
porabi, uporaba naprednih načinov obračunavanja in drugih storitev ponudnikov na 
trgu. 
V pričujočem delu je predstavljen model za stohastično vrednotenje cene 
električne energije za gospodinjske odjemalce z uporabo metode Monte Carlo. 
Model se lahko uporabi za prilagajanje odjema v primeru naprednega tarifiranja za 
oblikovanje več tarifnega modela ali dinamičnega oblikovanja cen. 
 
Ključne besede: gospodinjski odjem, linearno programiranje, metoda Monte 






In 2007 the electricity market for household customers was also opened. The 
basic consequence of this fact is free choice of the supplier of electrical energy, an 
encreased market approach towards small customers, development of new products 
and services. Due to this operational costs of the suppliers have increased since then 
and also the added value to selled MWh is much lower than in the past. Suppliers 
goal is then to optimize the end-consumer price taking into account the mentioned 
facts. Until 2020 the Slovenian DSO is about to replace at least 80% of the total 
counters with the so called »smart-metering« counters«. The goal is to make the 
consumers active partners in the market, to establish the accounting on real 
consumption base, the application of advanced methods of accounting which are 
customized to the supply/demand in the market. 
A model for stohastic estimation of the electrical energy  product price for 
household consumers with the application of the »Monte Carlo« method is to be 
addressed and presented in this document. The model shall be used for the adaptation 
of consumption in case of the application of advanced tariff systems in order to form 
a multi-tariff model or for dynamic price forming. 
 
 
Key words: Household consumption, Linear Programming, Monte Carlo 




1  Uvod 
1.1  Izhodišča obravnavanega problema 
Električna energija je kot blago specifična, saj se jo zelo težko skladišči, če pa 
do tega pride, se srečujemo z velikimi stroški skladiščenja in izgubami, zato je njena 
specifičnost tudi v tem, da je proizvodnja v vsakem trenutku enaka porabi in 
izgubam v sistemu. EES je zasnovan tako, da je najbolj ekonomičen, če je 
enakomerno obremenjen čez celoten čas obratovanja. Zaradi spremenljivega odjema 
oziroma povečanega odjema v koničnih urah nastajajo višji proizvodni stroški, ki 
vzročno vplivajo na višanje cen električne energije v posameznih urah, na drugi 
strani se višajo transportni stroški ter ne nazadnje so možne tudi zamašitve sistema, 
vse to pa vpliva na končni račun za električno energijo [5], [17], ki je sestavljen iz 
postavke za dobavljeno električno energijo, postavk omrežnine in prispevkov ter 
dajatev državi (trošarina in DDV) [4]. Razen slednjih dveh postavk so ostale vezane 
na celotno verigo deležnikov trga. 
Na nižanje konične obremenitve lahko vplivamo na različne načine. 
Bolj poznan je način upravljanja s porabo na strani odjema (angl. Demand Side 
Management) [5]: 
 z zmanjševanjem porabe ‒ upravljanje določenih porabnikov pri 
odjemalcu s strani upravljavca omrežja; 
 z vlaganjem v energijsko učinkovito načrtovanje izdelkov ‒ načrtuje se 
izdelke večje energetske učinkovitosti A+++ ali se izvaja zamenjava 
navadnih sijalk z bolj učinkovitimi led svetili. 
Agencija za energijo je v literaturi [5] zapisala definicijo DSM, in sicer, da je 
upravljanje s porabo ukrep za spodbujanje zmanjševanja porabe in energetsko 
učinkovitost. 
Drugi način nižanja konične obremenitve je vključevanje odjemalcev, da 
odjem prilagajajo (angl. Demand Side Response) [5]: 
 s spreminjanjem vzorca porabe odjema tako časovno kot količinsko. 
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Prilagajanje odjema od odjemalcev zahteva aktivno sodelovanje. Na neki način 
se s tem vpliva na spremembo življenjskega sloga. Za dosego tega je potrebna tudi 
določena stopnja izobraževanja [5]. Agencija za energijo je tudi v tem primeru v 
literaturi [5] zapisala definicijo DSR, in sicer, da pod prilagajanje odjema razumemo 
spodbujanje odjemalcev k večji prožnosti pri porabi električne energije. 
Prilagajanje odjema se lahko izvaja med vsemi udeleženci na trgu, in sicer prek 
[5]: 
 bilateralnih pogodb, 
 pogodb o dobavi, 
 tarifnih sistemov, 
 itd. 
V praksi se izvajajo prilagajanja odjema na naslednje načine [5]: 
 s programi obveščanja odjemalcev o porabi, 
 z naprednimi modeli tarifiranja, 
 z direktnim krmiljenjem bremen (angl. Direct Load Control), 
 s ponujanjem spremembe odjema s strani odjemalcev (angl. Demand 
Side Bidding). 
Za gospodinjske odjemalce sta primerna predvsem prva dva načina prilagajanja 
odjema; programi obveščanja in napredni modeli tarifiranja, nekoliko tehnološko 
bolj zahteven je način z direktnim krmiljenjem bremena, zadnji način pa je uporaben 
za večje industrijske odjemalce. 
V doktorski disertaciji [40] avtor poudarja prepletenost DSM z DSR, kar kaže 
na zrelostni razvoj v iskanju učinkovitejše in trajnostne rabe električne energije. 
V okviru programa obveščanja o porabi se predvideva vgradnja hišnih 
informativnih prikazovalnikov. Ti so lahko tehnološko nezahtevni ‒ merijo le eno 
napravo ali zahtevnejši, ki so povezani z naprednim sistemom za merjenje električne 
energije. Odjemalec je lahko prek interaktivnega zaslona informiran glede trenutne 
porabe, cene električne energije, pridobi informacijo o pretekli porabi itd. V seriji 
tehnoloških nadgradenj programa obveščanja odjemalca o porabi je spletno 
obveščanje. Sistem je povezan s sistemom naprednega merjenja. Odjemalec ima 
vpogled v odjem in določena poročila ter primerjave s preteklimi porabami v istem 
obdobju itd. Kot zadnji način informiranja lahko služijo računi za električno energijo 
s prilogo in drugi dokumenti (predvsem v elektronski obliki). Na računu dobavitelj 
podaja odjemalcu informacije o njegovi porabi v primerjavi s preteklim obdobjem ali 
povprečnim odjemalcem istega segmenta [5]. 
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Prilagajanje odjema z naprednimi modeli tarifiranja je tehnološko zahtevno in 
zahteva sistem naprednega merjenja na strani SODO in ustrezno programsko rešitev 
na strani dobavitelja. V naprednih modelih tarifiranja so zajeti [5], [26]: 
 večtarifni sistemi (angl. Time-Of-Use ToU), 
 dinamično tarifiranje (angl. Dynamic Pricing ali RealTimePricing), 
 kritično konično tarifiranje (angl. Critical Peak Pricing), 
 kritično konični rabati (angl. Critical Peak Rebate). 
Večtarifni sistemi nadgrajujejo sedanji dvotarifni sitem. Zahteva je napredni 
način merjenja z urnim intervalom. Tarife se določajo najmanj na mesečnem nivoju. 
Primer takega tarifiranja je tritarifni sistem, ki VT razdeli na nižji VT1 in višji VT2 
[5], [26] ,[27]. 
Za dinamično tarifiranje je značilno oblikovanje urnih cen na osnovi cen 
veleprodajnega trga za dan naprej ali na osnovi pozicije portfelja dobavitelja, ki na ta 
način delno izravnava količino v urah s primanjkljajem energije s količino v urah 
presežkov energije [5], [26]. 
Kritično konično tarifiranje je zasnovano na uporabi posebne tarife, ki se jo 
lahko uporabi nekajkrat letno v času zelo visokih veleprodajnih cel ali pa 
preobremenitev EES. Odjemalci naj bi bili predhodno obveščeni o času in trajanju 
izjemnih obremenitev. Napredni merilni sistem mora biti opremljen s števci s 5 
minutnim merilnim intervalom [5], [26]. 
Tehnološko najnovejši način prilagajanja obremenitve je kritično konični rabat. 
Model je zasnovan podobno kor kritično konično tarifiranje z razliko, da je tu 
odjemalec plačan za njegov prispevek k nižanju konice [5], [26]. 
1.2  Opredelitev problema 
Pri plasiranju novega produkta električne energije na trg gospodinjskega 
odjema je treba oceniti prihodke oziroma razliko v ceni  izraženo v EUR (RVC) in 
tveganja, ki so z novim produktom povezana. Produkt v žargonu dobaviteljev zajema 
ceno električne energije po tarifah ali bolj zapletenih formulah ter druge ugodnosti 
skladno s splošnimi in prodajnimi pogoji dobavitelja. Niti dva obremenilna diagrama 
gospodinjskega odjemalca nista enaka ne po obliki in ne po površini. Oblika govori o 
načinu in času rabe električne energije, površina pa nam da podatek o porabljeni 
električni energiji v časovnem intervalu. Čas rabe je ključen dejavnik pri oblikovanju 
cene električne energije. V časovnih intervalih, ko so največje obtežbe EES, je tudi 
urna cena električne energije najvišja in obratno, v času najnižjega odjema, je cena 
električne energije temu primerno nižja. V vidu je treba imeti dva vidika na obliko 
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obremenilnega diagrama, in sicer dobaviteljev in odjemalčev. Oblika slednjega je 
določena z odjemalčevim slogom življenja, zato je pričakovati, da bo proces 
spremembe odjema dolgotrajnejši, ker se pričakuje spremembe življenjskih navad 
[38]. Pri vidiku dobavitelja pa gre za obliko obremenilnega diagrama, ki je 
(ne)izravnan s kupoprodajnimi pogodbami. 
Da bi lahko ocenili pričakovanja prodajne akcije in ocenili vpliv na poslovanje 
družbe dobavitelja, je treba simulirati najrazličnejše možne kombinacije pridobljenih 
novih gospodinjskih odjemalcev. Z izračunom RVC na povprečnem dobaviteljevem 
odjemalcu – obremenilnem diagramu, dobimo le eno oceno povprečne vrednosti 
populacije možnih obremenilnih diagramov potencialnega trga. Treba je pridobiti 
vpogled v porazdelitev RVC vseh možnih kombinacij potencialnih odjemalcev, ki 
bodo pristopili k dobaviteljevi akciji. Odjemalci lahko z odjemom ostajajo v okviru 
starih navad ali pa svojo porabo v določeni meri prilagodijo [38] cenam urnih 
intervalov, zato se je tudi v okviru priprave podatkov simuliralo najrazličnejše načine 
prelivanja električne energije iz koničnih časovnih blokov v časovne bloke nižje 
porabe električne energije, da bi na ta način dobili čim širši vpogled v porazdelitev 
RVC potencialnega odjema. 
1.3  Namen in cilj dela 
Namen magistrskega dela je predstaviti model, ki lahko služi simulaciji nove 
prodajne aktivnosti na maloprodajnem trgu gospodinjskega odjema. 
Cilji dela: 
1. Izdelava modela za dinamično izračunavanje večtarifnih cen 
gospodinjskega odjema in njihov vpliv na pričakovani RVC prodajne 
aktivnosti. 
2. Podati odgovor na naslednje vprašanje: »Kakšna bo porazdelitev RVC 
prodajne akcije, če se v okviru prodajnih aktivnosti pričakuje, npr. sto 
novih gospodinjskih odjemalcev?« 
3. Rezultati dela morajo podati širši pogled na izračun RVC, opozoriti morajo 
na tveganja, s katerimi se srečujemo pri načrtovanju prodajnih akcij in nanj 
vezanih pričakovanj glede višine RVC.  
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1.4  Predpostavke in omejitve raziskave 
V delu je bila raziskava usmerjena izključno na gospodinjske odjemalce. 
Poglavitna zahteva je bila po izdelavi modela, ki bo izpolnjeval izzive in priložnosti, 
ki jih prinašajo napredni merilni sistemi. 
Ključne predpostavke: 
1. V delu se predpostavlja dobavitelja s 4042 gospodinjskimi odjemalci. 
2. Dobavitelj ima bazo obremenilnih diagramov vseh svojih gospodinjskih 
odjemalcev. 
3. Dobavitelju je poznana urna cena električne energije na veleprodajnem 
trgu. 
4. Dobavitelj pozna skupne stroške poslovanja na odjemalca. 
5. Obremenilni diagram zajema en dan oziroma 24 urnih blokov. 
6. Dobavitelj predvideva da bo z izvedbo prodajne akcije pridobil 100 novih 
odjemalcev. 
7. Izračun se fokusira na vidik dobavitelja in izračun RVC v okviru prodajne 
akcije. Zaradi pomanjkanja informacij o obračunski moči posameznega 
merilnega mesta gospodinjskega odjemalca je izračun možnih prihrankov 
odjemalca na nivoju računa za električno energijo ni mogoč. 
Model je konceptualne narave saj se omejuje na časovno okno 24 ur. 
1.5  Pristop k analizi 
K pričujočemu delu se je pristopilo po metodi CRISP-DM (angl. CRoss 
Industry Standard Process for Data Mining) [11]. To je pristop k reševanju 
strokovnih problemov, povezanih s podatkovnim rudarjenjem in analiziranje 
podatkov. Sestavljen je iz šestih korakov procesa: 
 razumevanje projekta, 
 razumevanja podatkov, 




Prvi korak je odločilen za razumevanje, katere pogoje in cilje mora izpolnjevati 
projekt. Odgovoriti mora, katere prednosti prinaša poslovanju, s katerimi tveganji se 
lahko srečaš pri projektiranju in kateri viri bodo potrebni za uspešno zaključitev 
projekta. 
10 1  Uvod 
 
Naslednji korak je razumevanje nabora podatkov, poznavanje struktur vhodnih 
podatkov itd. V fazi izvajanja projekta se lahko vedno vračamo na začetek in 
poiščemo nove vhodne podatke. Tu se preverja vsebino podatkov, evidentira napake 
in t. i. osamelce v podatkih. Na osnovi poznavanja podatkov lahko raziskovalec že 
potegne določene zaključke glede nadaljnjih ugotovitev in tolmačenja rezultatov. 
V fazi priprave podatkov se podatke preoblikuje v obliko, ki bo v naslednjih 
fazah lažje uporabna. Tu se podatke izbere, razvrsti, uredi in po potrebi tudi 
nadomesti ali celo kreira manjkajoče podatke. 
V fazi modeliranja se poišče ustrezen model za rešitev problema. Ta faza ima 
zametke že v fazi razumevanja in priprave podatkov. 
Faza evalvacije predvideva analiziranje in tolmačenje rezultatov modela. 
Zadnja faza je izvedba, ki je odvisna od vrste projekta. Lahko gre za končno 
poročilo k realizaciji projekta ali pa izvedba neke programske rešitve. 
1.6  Struktura vsebine 
Pričujoče delo je sestavljeno iz več poglavij, ki si smiselno sledijo kot naj bi 
sledil vpogled v razumevanje predstavljenega modela za stohastično vrednotenje 
cene električne energije za gospodinjske odjemalce. V uvodnem poglavju so podana 
izhodišča za razumevanje cilja raziskovalne naloge. V poglavju je podan kratek oris 
smernic razvoja trga električne energije in izzivi. Sledi poglavje Tarifni sistemi, 
produkti in račun za električno energijo. V obravnavanem poglavju je podan vpogled 
v zaračunavanje električne energije v 60. letih prejšnjega stoletja. V nadaljevanju je 
predstavljen zakonodajni okvir liberalizacije trga električne energije za gospodinjski 
odjem in smernice nadaljnjega razvoja trga električne energije. Podana je 
obrazložitev računa in podlaga za obračun posameznih postavk. V poglavju so 
predstavljeni ključni elementi ponudbe slovenskih dobaviteljev in življenjski slog 
odjemalcev, ki je ključen pri določanju oblike obremenitvenega diagrama. Poglavje 
se zaključuje s povzetkom naprednih modelov oblikovanja cen električne energije za 
gospodinjske odjemalce. Tretje poglavje obravnava podatkovni model in proces 
obdelave podatkov. Tu so opisani vsi podatki, ki vstopajo v model, način zajema in 
preoblikovanje v končno obliko. V četrtem poglavju Linearno programiranje je 
predstavljena teoretična podlaga linearnega programiranja s primerom. Sledi peto 
poglavje Statistike modela, kjer je povzeta teorija ključnih statističnih parametrov, ki 
so uporabljeni pri oceni porazdelitve RVC. Na koncu je opisana metoda Monte 
Carlo, ki služi za stohastično modeliranje. V šestem poglavju Formulacija modela je 
matematično opisan model. Rezultati so podani v sedmem poglavju. Delo se zaključi 
z osmim poglavjem Zaključki. 
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2  Tarifni sistemi, produkti in račun za električno energijo 
2.1  Oblikovanje cen električne energije nekoč 
Pred odprtjem trga električne energije oziroma vse do 1. 7. 2007, ko se je trg z 
električno energijo sprostil tudi za gospodinjske odjemalce, se je cena električne 
energije regulirala s strani države v okviru tarifnega sistema. Tarifa je določala 
tarifne postavke in tarifni sistem. V okviru zaračunavanja tarifnih postavk so se 
zagotovila sredstva celotni verigi energetskih družb (od proizvodnje in prenosa do 
distribucije) za pokrivanje stroškov nakupa energentov ter vzdrževanja in razvoja 
elektroenergetskega sistema. S tarifnim sistemom pa se je reguliralo, kdaj in na 
kakšen način se bodo tarifne postavke zaračunale [17]. 
Struktura proizvodnih enot je bazirala predvsem na termo- in hidroelektrarnah. 
V želji po čim boljši izkoriščenosti elektroenergetskega sistema, čim nižjih 
obratovalnih stroških in v povezavi s čim bolj enakomernim odjemom se je vpeljal 
tarifni sistem, ki je imel za nalogo vplivati na odjemalce, da znižajo konično 
obremenitev ter da jih sili v rabo električne energije v času, ko je bil 
elektroenergetski sistem najmanj obremenjen. Skozi zgodovino EES so se tarife 
spreminjale in prilagajale. Tarifne postavke so odražale spreminjanje cen, ki so 
vplivale na obratovanje EES, tarifni sistem pa se je posredno odražal v zmožnostih 
proizvodnih enot po pokrivanju potreb odjema. V nočnem in popoldanskem času je 
bilo veliko neizrabljene energije, zato je bila ta energija cenejša. Zaradi odvisnosti od 
proizvodnje hidroelektrarn, ki imajo sezonski značaj, se je to odrazilo tudi na 
tarifnem sistemu, ki je upošteval tudi sezonsko tarifo [17]. 
Tarifna shema se je skozi zgodovino obračunavanja električne energije 
spreminjala vse do točke, da se je prilagodila določeni skupini odjemalcev, npr. t. i. 
veleodjem in maloodjem ter v okviru teh še podskupinam. Osnova za obračun 
omrežnine s prispevki, ki je v uporabi danes, ima temelje v zgoraj omenjenih 
skupinah. 
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V preteklosti so se za obračun električne energije gospodinjskih odjemalcev 
uporabljale različne tarife, in sicer [17]: 
a) Pavšalna tarifa 
Osnova za obračun je bila priključna moč odjemalca. Mesečno je 
odjemalec plačal pavšal po formuli (2.1): 
 𝑆 = 𝑘1 ∗ 𝑃pr (2.1) 
Mesečni pavšal je bil odvisen od priključne moči Ppr in je bil neodvisen od 
porabljene električne energije. Porabljena električna energija je bila skrita v 
faktorju k1 in je za vse odjemalce na tem omrežju veljala enako. 
Ceno na kWh (k) oziroma nadomestilo za dobavljeno električno energijo se 
izračuna iz kvocienta pavšala in izmerjene količine električne energije W 
(produkt priključne moči Ppr ter mesečnih obratovalnih ur Tm) po naslednji 
formuli (2.2): 







Slabost pavšalne tarife je bila, da se je odjemalec z dobaviteljem (večinoma 
proizvajalcem – hidroelektrarna) dogovoril le za ceno za priključno moč 
odjema Ppr, ki se je določila glede na moč porabnikov v hiši. Odjemalec pa 
je navadno glede na formulo (2.1) potreboval bistveno več energije, kot jo 
je zanj predvidel dobavitelj (proizvajalec), zato so v hišne priključke 
vgrajevali omejevalce električnega toka (moči). 
Preračunana cena električne energije po formuli (2.2) je bila za krajši čas 
odjema visoka (majhna poraba električne energije), za daljši čas odjema pa 
sorazmerno poceni (velika poraba električne energije). 
b) Števčna tarifa 
Pri odjemalcu je bil vgrajen števec za merjenje električne energije v kWh. 
Cena kWh je bila enotna za določeno odjemno skupino. Odjemalec je 
plačal glede na mesečno odčitano električno energijo W po formuli (2.3): 
 𝑆 = 𝑘2 ∗ 𝑊 (2.3) 
Cena električne energije je bila določena s koeficientom k2 v d.e./kWh. Pri 
tem načinu obračuna je bila električna energija obračunana po dejanski 
porabi. 
Uporabljala se je za gospodinjske odjemalce, ker je strošek električne 
energije v primeru večje porabe zelo visok in bi industrijski odjemalci 
plačevali visoke račune za električno energijo.  
2.1  Oblikovanje cen električne energije nekoč 13 
 
c) Kombinirana tarifa 
Kombinirana tarifa je združevala obe predhodni tarifi. Mesečni obračun je 
bil narejen po formuli (2.4): 
 𝑆 = 𝑘1 ∗ 𝑃𝑜𝑏 + 𝑘2 ∗ 𝑊 (2.4) 
Osnovni prispevek je bil zajet v produktu k1*Pob, v produktu k2*W pa 
prevzeta električna energija s stroškom odčitavanja števca. Za industrijske 
odjemalce se je vgrajevalo števce, ki so merili tudi maksimalno doseženo 
moč, gospodinjskim odjemalcem pa se je moč določila sorazmerno s 
številom prostorov. 
Na sliki 2.1 so prikazane cene električne energije in stroški (fakturiran 
znesek) vseh treh tarif. 
 
Slika 2.1: Znesek računa v obdobju 
Kombinirana tarifa se najbolje prilega stroškom, ki so vezani na stroške 
EES. Uporabljala se je za obračun električne energije masovni potrošnji 
(gospodinjski in ostali odjem). Izpeljanka kombinirane tarife se uporablja 
še danes. 
Za industrijske odjemalce so bile razvite naslednje tarife: 
d) Stopnjevana tarifa 
Tarifne postavke so bile podane po količinskih razredih prevzete električne 
energije. Primer cen podaja tabela 2.1: 
Razred [kWh] Cena [d.e./kWh] 
0‒100  0,12 
100‒400 0,10 
> 400 0,8 
Tabela 2.1: Cene za stopnjevalno tarifo 
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Anomalija tega načina obračunavanja je v enakih stroških za porabljeno 
električno energijo na mejah razredov. Npr. strošek električne energije je 
enak za porabljenih 400 kWh ali 500 kWh, saj je po enačbi (2.5) in (2.6): 
 𝑍400 𝑘𝑊ℎ = 400 𝑘𝑊ℎ × 0,10 
𝑑.𝑒.
𝑘𝑊ℎ
= 40 𝑑. 𝑒. (2.5) 
 𝑍500 𝑘𝑊ℎ = 500 𝑘𝑊ℎ × 0,8 
𝑑.𝑒.
𝑘𝑊ℎ
= 40 𝑑. 𝑒. (2.6) 
e) Pasovna tarifa 
To je tarifa, ki popravlja pomanjkljivost predhodne tarife. Cena je bila 
enako kot pri predhodni tarifi določena s količinskimi razredi, obračun pa 
se je izvajal sorazmerno s količino do posameznega razreda. Primer podaja 
enačba (2.7) za porabo 700 kWh: 
 𝑍 = 100 𝑘𝑊ℎ × 0,12
𝑑.𝑒.
𝑘𝑊ℎ
+ 400 𝑘𝑊ℎ × 0,10
𝑑.𝑒.
𝑘𝑊ℎ




Pri obeh prej naštetih tarifah ima velik odjemalec prednost pred majhnim, 
ker pride zelo hitro v razrede z nižjo ceno. 
f) Tarifa z upoštevanjem prekomernega odjema (slika 2.2) 
 
Slika 2.2: Tarifa z upoštevanjem prekomernega odjema 
Poseben primer tarife, namenjene velikim industrijskim odjemalcem, je 
tarifa z upoštevanjem prekomernega odjema. Dobavitelj in odjemalec se 
dogovorita za moč odjema ter ceno električne energije do višine 
dogovorjene moči in ceno električne energije nad dogovorjeno močjo. Cena 
električne energije nad dogovorjeno močjo je višja od cene električne 
energije pod dogovorjeno močjo. Za ta način obračuna so se uporabljali 
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specialni števci, ki so merili celotno porabljeno in prekomerno porabljeno 
električno energijo. 
g) Tarifa s časovnimi omejitvami 
Sistem je uporabljal dvo- ali celo tritarifni sistem tarifiranja. Urni intervali 
6.‒13. ure in 16.‒21. ure so bili obračunani po višji tarifi, po nižji tarifi so 
bila obračunana prevzeta električna energija v časovnih intervalih 13.‒16. 
ure in 21.‒6. ure naslednjega dne ter sobote od 21. ure do ponedeljka do 6. 
ure. Na ta način so poskušali odjemalce stimulirati k rabi električne 
energije v nižji tarifi. 
Za preklop tarife so uporabljali stikalne ure ali poseben rele, ki se ga je po 
distribucijskem omrežju krmililo z impulzi določene frekvence. 
2.2  Trg električne energije in zakonski okvirji 
Odpiranje trga z električno energijo v Republiki Sloveniji ima podlago v EZ 
[54], ki ga je 16. 9. 1999 sprejel Državni zbor Republike Slovenije in je v veljavo 
stopil 15. 10. 1999. EZ je v slovenski prostor uvedel veliko novosti, med katerimi je 
v tem delu izpostavljeno odpiranje trga električne energije, s čimer so bili postavljeni 
temelji za prenehanje monopolnega položaja države v okviru državnih podjetij pri 
oblikovanju cene električne energije. S 15. 4. 2001 se je delno odprl notranji trg 
električne energije za t. i. upravičene odjemalce. Upravičeni odjemalci so bili večji 
industrijski in drugi poslovni odjemalci, katerih priključna moč na merilnem mestu je 
presegala 41 kW. S sprostitvijo trga za upravičene odjemalce so ti lahko prosto 
izbirali dobavitelja po določbah EZ. Vzpostavil se je energetski trg ‒ tržno 
oblikovanje cen električne energije med ponudniki in povpraševalci, ostalim (ne 
upravičenim) odjemalcem pa so električno energijo še naprej dobavljala obstoječa 
distribucijska podjetja kot obvezne republiške gospodarske javne službe t. i. 
dobavitelj tarifnim odjemalcem. 
Naslednji mejnik v odpiranju trga z električno energijo je bil 1. 7. 2004. S tem 
datumom se je trg električne energije sprostil za vse ostale negospodinjske odjemalce 
‒ odjemalce ostalega odjema. 
Sledil je še zadnji korak v liberalizaciji trga z električno energijo. Od 1. 7. 2007 
lahko električno energijo prosto na trgu kupujejo tudi gospodinjski odjemalci. To 
pomeni, da država zanje ne regulirala več cene električne energije, temveč lahko 
svobodno izbirajo dobavitelja električne energije. 
Že EZ je postavil določene zahteve glede rabe energije, z novim energetskim 
zakonom EZ-1 [49] pa še natančneje specificira zahteve po: 
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 zmanjšanju rabe energije, 
 učinkoviti rabi energije, 
 energetski učinkovitosti. 
EZ-1 v 43. členu elektroenergetskim podjetjem predpisuje, da morajo 
zagotoviti energetsko učinkovitost, da skladno s priporočili agencije optimizirajo 
porabo električne energije, zlasti z nudenjem storitve upravljanja porabe električne 
energije, razvojem inovativnih formul za oblikovanje cen in uvajanjem naprednih 
merilnih sistemov ali omrežij, kadar je to primerno. 
Slovenija se je v okviru Evropske unije zavezala k izvajanju določene 
aktivnosti na področju pametnih omrežij in to zapisala v 49. člen EZ-1, in sicer da do 
leta 2020 80 % gospodinjskih odjemalcev opremi z naprednimi števci električne 
energije. To pa sta ključni podlagi za razvijanje sodobnih sistemov obračunavanja 
električne energije na osnovi dinamičnega tarifiranja [3], [9], [45], [49]. 
Na osnovi okvirjev, ki so določeni z EZ in EZ-1, so bili izdelani številni 
dokumenti in podzakonski akti. Tako je Agencija za energijo izdelala več 
dokumentov, s katerimi je proučevala možnosti uvajanja sistema naprednega 
merjenja v Sloveniji. Sistem naprednega merjenja, v okviru katerega implementacije 
bi zadostili ključne zahteve EZ-1 po zmanjšanju in večji učinkovitosti rabe energije, 
vključuje vse akterje na trgu električne energije od proizvajalcev do odjemalcev [9], 
[5]. 
EZ-1 v 48. členu dodatno določa pogodbo o dobavi in splošne pogodbene 
pogoje ter določa: 
 način sklenitve pogodbe (v pisni in elektronski obliki skladno s predpisi 
o elektronskem poslovanju); 
 katere elemente mora najmanj vsebovati (ime in naslov dobavitelja, 
ceno in plačilne pogoje, pravice in obveznosti pogodbenih strank v 
zvezi z neizpolnjevanjem pogodbe, vrsto storitev, ki jih ponuja 
dobavitelj, trajanje pogodbe, pogoje podaljšanja ter odpoved pogodbe, 
dogovore o nadomestilu in povračilu v primeru neizpolnjevanjem 
pogojev dobavitelja, postopke za sprožitev pritožb ter pravice 
gospodinjskih odjemalcev); 
 pravico gospodinjskega odjemalca o odstopu od pogodbe v primeru 
odpovedi pogodbe pred določenim rokom, če odpoved začne učinkovati 
leto dni po sklenitvi pogodbe; 
 sestavni del pogodbe so splošni pogoji, zato jih je treba razumljivo in 
na primeren način predstaviti in objaviti z vsemi ostalimi elementi, kot 
so npr. cene; 
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 pravice odjemalca ob spremembi splošnih pogojev, da lahko odstopi od 
pogodbe v roku enega meseca po začetku veljave spremenjenih 
splošnih pogojev; 
 možnosti širokega načina plačevanja, ki ga mora nuditi dobavitelj; 
 zaračunavanje pavšalnih stroškov poslovanja za akcijske ponudbe in 
nezaračunavanje pavšalnih stroškov poslovanja za redne cenike. 
2.3  Račun za električno energijo 
Račune za dobavljeno električno energijo izdajajo dobavitelji električne 
energije. Račun, ki ga prejmejo gospodinjski odjemalci, pa poleg postavke za 





Posamezni dobavitelj prosto oblikuje ceno električne energije in morebitnih 
dodatnih storitev. Obračuna se za vsako porabljeno kWh električne energije v tarifi 
(VT + MT oziroma ET), podano na sliki 2.3. Tarifne postavke določa Agencija za 
energijo v okviru akta, ki pokriva to področje [7], [37] in pri tem želi spodbujati 
uporabnike (odjemalce in proizvajalce) k optimalni uporabi omrežij. Omrežnino 
določa Agencija za energijo, Vlada Republike Slovenije pa višino preostalih postavk. 
 
Slika 2.3: Tarifni časi (1–24-urnih blokov) 
Enotarifno merjenje (vsi dnevi v letu)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Dvotarifno merjenje
Delavnik
Sobota, nedelja in praznik
Legenda:
VT MT ET
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Omrežnina predstavlja strošek prenosa in distribucije električne energije po 
električnem omrežju. Iz tako zbranih sredstev se financira izvajanje dejavnosti 
distribucijskega operaterja (SODO d.o.o.), sistemskega operaterja (ELES, d.o.o.), 
pokrivajo se stroški sistemskih storitev (ELES, d.o.o.) in delovanja Agencije za 
energijo. Omrežnina je sestavljena iz cene za obračunsko moč v kW (odvisna od 
moči vgrajenih varovalk) in cene za omrežnino, ki se obračuna za vsako porabljeno 
kWh električne energije v večji (VT), manjši (MT) oziroma enotni (ET) tarifi [37], 
[7], [8]. 
Prispevki, ki jih odjemalec plačuje v sklopu računa za električno energijo, so: 
• prispevek za zagotavljanje podpor proizvodnji električne energije v 
soproizvodnji z visokim izkoristkom in iz obnovljivih virov energije (OVE in SPTE) 
‒ obračuna se glede na obračunsko moč v kW [49], [51]; 
• prispevek za energetsko učinkovitost (URE) ‒ obračuna se za vsako 
porabljeno kWh električne energije (VT + MT oziroma ET) [49], [55];  
• prispevek za delovanje operaterja trga (Borzen, d.o.o.) se obračuna za vsako 
porabljeno kWh električne energije [49], [50], [56]. 
Trošarina je oblika davka na porabo, ki posebej obdavčuje točno določene 
izdelke ali skupino izdelkov, med katere sodi tudi elektrika. Obračuna se za vsako 
porabljeno kWh električne energije (VT + MT oziroma ET) [53]. 
Davek na dodano vrednost se zaračunava po 22-% davčni stopnji. Davčno 
osnovo predstavlja seštevek zneskov za omrežnino, energijo, prispevke in ostale 
dajatve [4]. 
V tabeli 2.2 so podane postavke, ki so vezane na porabljeno električno energijo 
v kWh in se obračunavajo ločeno po tarifnih časih oziroma skupaj. 
Postavke Način zaračunavanja 
dobavljena/prevzeta električna 
energija 
VT in MT ali ET 
omrežnina za preneseno električno 
energijo 
VT in MT ali ET 
prispevek za energetsko učinkovitost VT+MT ali ET 
trošarina VT+MT ali ET 
Tabela 2.2: Postavke računa, odvisne od dobavljene električne energije [kWh] 
Razrez posameznih postavk računa [23] prikazuje slika 2.4. Podana je za 
povprečnega gospodinjskega odjemalca v Sloveniji s približno 10 kWh povprečne 
dnevne porabe. Iz slike 2.4 je razvidno, da približno tretjina računa gre dobavitelju, 
tretjina za omrežnino s prispevki in tretjina za davščine. 
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Slika 2.4: Odstotni deleži postavk računa za električno energijo povprečnega gospodinjskega 
odjemalca 
EZ-1 v 41. členu določa, da »mora dobavitelj končne odjemalce brezplačno 
periodično obveščati o njihovi porabi elektrike, o značilnostih porabe ter o možnostih 
učinkovite rabe energije, in sicer dovolj pogosto, da lahko odjemalci sami uravnavajo 
svojo porabo elektrike«. V 42. členu določa, da »mora dobavitelj elektrike končnim 
odjemalcem na izdanih računih za dobavljeno električno energijo, na promocijskem 
materialu in na spletu prikazati delež posameznega proizvodnega vira energije v 
celotni strukturi elektrike«, ki jo je dobavitelj dobavil v preteklem letu z namenom, 
da lahko odjemalci primerjajo med seboj dobavitelje glede deležev proizvodnih virov 
dobavljene elektrike. Poleg tega mora podati podatke glede vplivov na okolje 
»izraženih z emisijami CO2 in količinami radioaktivnih odpadkov«. Na računu mora 
tudi biti »informacija o pravicah končnih odjemalcev v zvezi z metodami reševanja 
morebitnih sporov«. 
Obvezne sestavine računa definira 82. člen Zakona o davku na dodano 
vrednost (ZDDV-1) [52]. 
2.4  Ponudba električne energije 
2.4.1  Dobavitelji električne energije v Sloveniji 
Z odprtjem trga elektrike 15. 4. 2001 so vodilno vlogo dobaviteljev dobila 
obstoječa distribucijska podjetja. Po podatkih Agencije za energijo je bilo v prvem 
letu izdanih 22 licenc za dobavo električne energije, za trgovanje na organiziranem 
trgu z električno energijo pa 47 licenc [6]. Po podatkih SODO na dan 29. 7. 2016 je v 
Sloveniji registriranih 22 dobaviteljev električne energije [47].  
Število gospodinjskih in poslovnih odjemalcev podaja tabela 2.3 [6]: 
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 2011 2012 2013 2014 2015 
Poslovni odjemalci 103.955 105.046 105.139 105.698 106.125 
Gospodinjski odjemalci 821.328 825.198 827.902 831.185 834.664 
Enotarifni odjem ‒ ‒ ‒ 268.538 264.285 
Dvotarifni odjem ‒ ‒ ‒ 562.647 570.379 
Skupaj 925.283 930.244 933.041 936.883 940.789 
Tabela 2.3: Število gospodinjskih in poslovnih odjemalcev v obdobju 2011‒2015 
Količino dobavljene energije gospodinjskim in poslovnim odjemalcem podaja 
tabela 2.4 [6]: 
[GWh] 2011 2012 2013 2014 2015 
Poslovni odjemalci 9.471 9.452 9.588 9.594 9.836 
Gospodinjski odjemalci 3.211 3.179 3.228 3.125 3.205 
Enotarifni odjem ‒ ‒ ‒ 892 898 
Dvotarifni odjem ‒ ‒ ‒ 2.233 2.307 
Skupaj 12.682 12.631 12.816 12.719 13.041 
Tabela 2.4: Dobavljena električna energija gospodinjskim in poslovnim odjemalcem v obdobju 2011‒
2015 
Ključne dobavitelje električne energije v Sloveniji s tržnim deležem podaja 
tabela 2.5 [6]: 
 2011 2012 2013 2014 2015 
GEN-I 22,1 %   26,2 % 25,7 % 23,0 % 21,6 % 
Elektro Energija 22,0 %   20,4 % 17,4 % 18,2 % 17,5 % 
Elektro Celje Energija 12,0 %  12,2 % 14,0 % 12,7 % 15,4 % 
Energija plus 12,8 %  11,9 % 10,2 % 11,8 % 12,0 % 
Talum Kidričevo ‒ ‒ 9,1 %  9,5 % 9,4 % 
E 3 9,5 %  8,1 % 7,8 % 7,1 % 7,3 % 
Petrol energetika 5,4 %  5,6 % 5,2 % 5,4 % 5,4 % 
Petrol 1,1 %  2,7 % 3,5 % 5,2 % 5,3 % 
Elektro Gorenjska Prodaja 6,3 %  6,1 % 5,5 % 5,5 % 4,2 % 
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HSE 7,1 %  5,9 % 1,1 % 1,1 % 1,1 % 
Drugi 1,4 %  0,7 % 0,4 % 0,4 % 0,9 % 
Tabela 2.5: Tržni deleži dobaviteljev v obdobju 2011‒2015 
Ključne dobavitelje električne energije gospodinjskim odjemalcem podaja 
tabela 2.6: 
 2011 2012 2013 2014 2015 
Elektro Energija  31,70 % 28,10 % 25,50 % 24,70 % 21,80 % 
GEN-I  4,40 % 8,70 % 14,60 % 16,20 % 19,60 % 
Energija plus  22,60 % 21,00 % 19,60 % 19,20 % 18,10 % 
Elektro Celje Energija  17,10 % 16,20 % 15,70 % 16,10 % 17,20 % 
E 3  13,40 % 12,60 % 11,20 % 10,40 % 10,70 % 
Petrol  1,10 % 3,80 % 4,70 % 5,60 % 6,60 % 
Elektro Gorenjska prodaja  9,60 % 9,00 % 8,10 % 7,30 % 5,00 % 
Drugi  0,20 % 0,40 % 0,50 % 0,60 % 0,80 % 
Tabela 2.6: Tržni deleži dobaviteljev gospodinjskega odjema v obdobju 2011‒2015 
Tabeli 2.5 in 2.6 prikazujeta burne spremembe v tržnih deležih. Dodatno 
informacijo o dogajanju na trgu pa podaja slika 2.5. Slika podaja število menjav 
dobavitelja ter udeležene energije ob menjavi za gospodinjske in poslovne odjemalce 
v obdobju 2011‒2015: 
 
Slika 2.5: Število menjav dobavitelja in udeležena energija [GWh] v obdobju 2011‒2015  
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2.4.2  Pregled ponudb 
Od julija 2007 lahko gospodinjski odjemalci, ne glede na kraj bivanja, prosto 
izberejo dobavitelja električne energije. Izbirajo lahko med različnimi paketi 
električne energije šestih večjih (E 3, ECE, Elektro energija, Energija Plus, Gen-I in 
Petrol) in nekaj manjših ponudnikov, ki so v redni, posebni ali akcijski ponudbi. 
Osnova vseh ponudb je cena električne energije v posamezni tarifi. Za gospodinjske 
odjemalce so poleg cene pomembni tudi drugi elementi ponudbe: 
 vsebina in trajanje ugodnosti, 
 čas zagotovljenih cen v ponudbi, 
 čas vezave in morebitno plačilo pogodbene kazni v primeru predčasne 
odpovedi pogodbe. 
Ključna informacija, ki gospodinjskemu odjemalcu omogoča optimalno izbiro, 
je poznavanje svoje porabe električne energije tako z vidika celotne količinske kot 
tudi z vidika strukture porabe glede na tarifo VT in MT ali ET. Na strukturo porabe v 
precejšnji meri vpliva slog življenja [17]. 
Dobavitelji svojo ponudbo bazirajo na eno- ali dvotarifnem obračunu 
električne energije. Prva predstavlja najenostavnejši način obračuna električne 
energije, saj predvideva enotno ceno vse ure in dneve v letu enako. Dvotarifni način 
meritev ponuja možnost dvotarifnega obračuna električne energije v okviru VT in 
MT izmerjenih količin [2]. Podlaga tarifnih časov je akt Agencije za energijo [37]. 
Na slovenskem trgu se najde tudi ponudba, ki predvideva tritarifno 
obračunavanje električne energije [5]. V tem primeru dobavitelj ponuja dve tarifi VT, 
nižji VT1 in višji VT2, vsak v svojem urnem bloku. Pogoj za ta način obračuna je 
sistem naprednega merjenja, ki ga zagotavlja SODO. 
Ponudbe za gospodinjske odjemalce so lahko vezane na: 
 količino porabljene energije (degresijski ali regresijski načini 
obračuna), 
 stopnjo gospodinjskega dojema (I., II., III., IV.), 
 izbiro električne energije le iz obnovljivih virov, 
 uporabo toplotnih črpalk, 
 letni ali mesečni obračun, 
 življenjski slog (glej 2.4.2). 
Zveza potrošnikov Slovenije periodično objavlja primerjave ponudb različnih 
ponudnikov električne energije in zemeljskega plina. Z objavo in primerjavo 
ponudbe različnih ponudnikov želi odjemalce spodbuditi k proaktivnosti in s tem k 
znižanju stroškov za električno energijo. 
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Pregled ponudbe junija 2016 pokaže, da slovensko gospodinjstvo lahko izbira 
med več kot 37 ponudbami v dvotarifnem in več kot 34 ponudbami v enotarifnem 
merjenju. Dodaten nabor paketov predstavljajo paketi za imetnike toplotnih črpalk in 
paketi, ki poleg električne energije vključujejo tudi dobavo drugega energenta ‒ 
zemeljskega plina (»dvojček«) ali toplote [57]. 
2.4.3  Preference gospodinjskih odjemalcev v luči prilagajanja odjema 
Literatura [40] zajema raziskavo trga gospodinjskega odjema iz zornega kota 
njihovih preferenc glede različnih programov prilagajanja odjema in dopolnilnih 
storitev ter funkcionalnosti pametnega doma. Pri tem ocenjuje, da je uspešnost 
realizacije koncepta prilagajanja odjema s stališča sistema kot tudi s stališča 
priložnosti dobaviteljev električne energije predvsem odvisna od dojemanja 
predlaganih konceptov s strani gospodinjskih odjemalcev. Rezultati kažejo, da so 
gospodinjstva pripravljena pristopiti k programom prilagajanja, vendar je njihovo 
dojemanje programov lahko različno in odklonilno. Zanimiva informacija je, da 
večina odjemalcev ne bi spreminjala obstoječega tarifnega sistema. Gospodinjski 
odjemalci, ki imajo enotarifni obračun električne energije, bi zamenjali za dvotarifni 
način obračuna, če bi bil njihov prihranek približno 5-%. Bistveno večji prihranek 
pričakujejo v primeru tritarifnega načina obračuna. Odjemalci z dvotarifnim načinom 
obračuna pozitivno sprejemajo osnovne oblike tarifiranja (dvo- in tritarifni ter 
spremenljiv urni tarifni sistem) kar nakazuje, da se ta skupina gospodinjskih 
odjemalcev zaveda dejstva, da se z večtarifnimi sistemi lahko optimira porabo in 
strošek računa. Podobno kot velja za odjemalce z enotarifnim obračunom, velja tudi 
za odjemalce z dvotarifnim, in sicer obstoječ način obračuna bi zamenjali za 
tritarifnega, če bi pri računu za električno energijo prihranili približno 5 %. Bistveno 
večji prihranek pa zahtevajo v primeru naslednjega sistema s spremenljivim urnim 
tarifiranjem. Odjemalci preferirajo tudi občasne rabate izven konic in kritične 
konične rabate. Približno ena četrtina odjemalcev preferira program prilagajanje 
odjema s samodejnim prilagajanjem porabe. Podana je ocena, da je s tem programom 
možno znižati konični odjem za dodatnih 60–200 %, glede na ročno odzivanje na 
spreminjajoče se cene elektrike.   
Odjemalci preferirajo pristop nagrajevanja za dosežene prihranke električne 
energije pred kaznovanjem za nedoseganje. Literatura ocenjuje, da za približno 15 % 
pričakovanih odjemalčevih prihrankov, ob zanje večji stopnji tarifiranja (iz eno- v 
tritarifni ali iz dvotarifnega v spremenljiv urni sistem tarifiranja), bodo le ti morali v 
večji meri prilagoditi svoj življenjski slog. Literatura tudi podaja, da so gospodinjski 
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odjemalci najbolj prilagodljivi pri uporabi pomivalnega, pralnega in sušilnega stroja 
[40]. 
2.4.4  Življenjski slog odjemalcev 
Danes, ko je na vseh področjih prisotna intenzivna konkurenca, si vsak 
ponudnik izdelkov ali storitev prizadeva, da čim bolj zadovolji potrebe in želje 
izbranega segmenta potrošnikov. Pri razvoju novega izdelka ali storitve je tako 
ključnega pomena poznavanje različnih segmentov potrošnikov. Vsak ponudnik si 
prizadeva povezati svoj izdelek ali storitev z določenim segmentom potrošnikov. 
Segmentacija trga lahko temelji na različnih pristopih, ki jih lahko uvrstimo v nekaj 
kategorij glede na: 
 končno porabo/uporabo, 
 geografske in demografske dejavnike, 
 vedenjske in psihografske dejavnike (vrednote, aktivnosti, življenjski 
slog), 
 koristi [16]. 
Življenjske sloge literatura [10] opredeljuje kot »način, kako posamezni 
potrošniki in družine (gospodinjstva) živijo in porabljajo čas in denar«. Potrošnik z 
nakupom izdelka ali storitve in z njegovo porabo oziroma uporabo izraža svoj 
življenjski slog [32]. Analiza življenjskih slogov ali psihografska analiza omogoča 
vpogled v način življenja potrošnikov, poznavanje njihovih zanimanj in želja 
oziroma njihove aktivnosti, interese in mnenja (angl. A – activites, I – interests, O ‒ 
opinions) ter njihovo vedenje pri potrošnji [15]. Tabela 2.7 prikazuje posamezne 
dimenzije življenjskega sloga [32]. 
Aktivnosti Interesi/zanimanja Mnenje Demografija 
delo družina (o) sebi starost 
hobiji dom družbene teme izobrazba 
družabni dogodki zaposlitev politika dohodek 
počitnice družba posli poklic 
zabava rekreacija ekonomija velikost družine 
članstvo v klubih moda bivališče bivališče 
družba hrana izdelki geografija 
nakupovanje mediji prihodnost velikost mesta 
šport dosežki kultura stopnja v ciklu 
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Tabela 2.7: Dimenzije življenjskega sloga 
V praksi je izredno težko identificirati ključne psihografske dejavnike, saj se 
njihov pomen razlikuje tako glede izdelčne kategorije oziroma storitve kot tudi v 
času in prostoru. V nekaterih državah obstajajo standardizirani vprašalniki, s katerim 
se pridobivajo podatki o življenjskem slogu potrošnikov. V Sloveniji ne poznamo 
podobne celostne raziskave. Najbolj celostni vpogled v vedenje slovenskega 
potrošnika nam daje raziskava Trženjski monitor, ki jo izvaja trženjsko svetovalna in 
raziskovalna družba Valicon pod okriljem Društva za marketing Slovenije od leta 
2009 dvakrat letno. 
Pri trženju električne energije je ključnega pomena poznavanje gospodinjstva 
oziroma družine in ne posameznika. Poleg demografskih podatkov (dohodek, 
velikost družine, geografija, bivališče) se lahko pri segmentaciji uporabi naslednje 
dejavnike življenjskega sloga: 
 uporaba naprav v gospodinjstvu, 
 odnos do električne energije, 
 odnos do menjave dobavitelja električne energije, 
 nakupni dejavniki [1]. 
Ponudba paketov električne energije podjetja E 3, d.o.o., je oblikovana na 
osnovi psihografske analize slovenskih odjemalcev električne energije. Štirje različni 
paketi so oblikovani s ciljem zadovoljevanja potreb, želja in načina življenja 
posameznega gospodinjstva, ki pripada enemu od štirih segmentov (www.e3.si). 
2.5  Napredni modeli oblikovanja cen 
Literature [5], [26], [26], [40], ki obravnavajo področje dinamičnega tarifiranja, 
ločujejo naslednje modele: 
 večtarifni sistemi ali sistemi tarifnih časov, 
 dinamično tarifiranje, 
 kritično konično tarifiranje, 
 kritični konični rabati. 
Večtarifni sistem ali sistemi tarifnih časov (angl. Time of Use) je v Sloveniji 
dvotarifni sistem ali sistem, ki ga uporabljajo nekateri dobavitelji z ločevanjem VT 
na nižjo VT1 in višjo VT2. Pogoj za uporabo tri- in večtarifnega sistema je vpeljan 
sistem naprednega merjenja. Tarife se navadno oblikujejo za daljše obdobje (letno). 
Dinamično tarifiranje (angl. Real time Pracing) bazira na oblikovanju urnih cen 
dnevnega veleprodajnega trga. Urne cene se praviloma določajo za 24 ur prihodnjega 
dne. 
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Kritično konično tarifiranje (angl. Critical Peak Pricing) je nadgradnja 
večtarifnega sistema in je zasnovano na stimuliranju odjemalcev k rabi električne 
energije izven časa maksimalnih obremenitev. Omejeno je z manjšim številom 
koničnih ur, ki se vrti okrog 100–200 ur na leto. Odjemalci naj bi bili predhodno 
obveščeni o času in trajanju izjemnih obremenitev [26]. 
Kritični konični rabat (angl. Critical Peak Rebate) je podoben kritičnemu 
koničnemu tarifiranju z razliko, da so odjemalci plačani za njihov prispevek pri 
znižanju odjema v času konične obremenitve. 
Pri raziskovanju vplivov naprednih modelov oblikovanja cen so uporabljene 
statistične analize, ki zajemajo naslednje atribute [26]: 
 temperaturo okolice, 
 stopnjo elastičnosti cen, 
 vrsto odjema, 
 prihodke odjemalcev, 
 učinkovitost naprav. 
V svetu se na tem področju še vedno izvajajo pilotski projekti in testiranje 
vplivov takih modelov tarifiranja na celoten sistem trga električne energije. 






3  Podatkovni model in proces obdelave podatkov 
3.1  Vhodni podatki 
Za potrebe izdelave in testiranja modela se je pridobilo podatke obremenilnih 
diagramov, urne cene dnevnega trga električne energije in cena električne energije, ki 
jo ponuja dobavitelj E 3, d.o.o., za paket E3 ZELENI v Sloveniji. 
3.1.1  Podatki obremenilnih diagramov 
Za namen izdelave modela stohastičnega vrednotenja cen električne energije za 
gospodinjske odjemalce se je pridobilo vzorčne podatke s strani 
elektrodistribucijskega podjetja, in sicer 4.858 obremenilnih diagramov z resolucijo 
15 minut za obdobje 1. 3. 2016‒31. 3. 2016. Paket podatkov je zajemal 14.457.408 
zapisov. 
SODO zajema podatke o porabi s 15-minutno resolucijo. Dobavitelj je 
upravičen do vseh podatkov merilnih mest, opremljenih z naprednim merilnim 
sistemom, brezplačno 1-krat mesečno. V primeru dnevne izmenjave podatkov za 
posamezno merilno mesto SODO dobavitelju obračuna nadomestilo, zato se 
dobavitelji odločajo za nakup podatkov dnevnih obremenilnih diagramov le v 
primeru večjega odjema. Podatke pa uporabijo za spremljanje dnevne porabe in 
korekcij napovedi odjema na izravnalnem trgu. 
SODO dobavitelju še ne zagotavlja obremenilnih diagramov za gospodinjski 
odjem. Dobavitelj je mesečno upravičen do skupnega obremenilnega diagrama t. i. 
nemerjenega odjema, kamor so danes uvrščeni vsi gospodinjski odjemalci ne glede 
na to, da je merilno mesto opremljeno z naprednim merilnim sistemom s 15-minutno 
resolucijo zajema količin. 
Dobavitelj izmenjalne podatke 15-minutnih odjemnih diagramov za nadaljnjo 
uporabo pretvori na urni interval. Obračunski interval na veleprodajnem trgu je ena 
ura. 
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Podatki so bili strukturirani skladno s pravili, ki jih določa SODO [44]. Zapis 
podatkov je bil predan v tekstovni obliki formata »csv«. Tekstovni format »csv« je 
zelo razširjen format za izmenjavo podatkov. Format odlikuje manjša količina 
podatkov, ker v datoteki ni neposredno zapisano kakšnega podatkovnega tipa so 
shranjeni podatki. Csv-datoteke imajo posamezne atribute ločene z ločitvenimi znaki. 
Največkrat je uporabljena vejica »,«, a ker se v Evropi vejica uporablja za decimalno 
mesto, se v našem prostoru pogosteje uporabljajo drugi ločitveni znaki, kot so 
podpičje »;«, presledek » «, tabulator itd. Tu govorimo dinamični širini znakovnega 
prostora, ker ločitveni zanki določajo en podatek od drugega. V primeru 
izmenjevalne datoteke, ki jo je predpisal SODO, pa so podatki fiksnih širin. Tako se 
v tabeli 3.1 vidi, da polje SMM ‒ številka merilnega mesta zavzema 9 znakovnih 
mest itd. Polje TimeStamp, ki nosi informacijo datuma in časovnega intervala zajema 
15 znakovnih polj. 9. znak je namenjen ločevanju datuma in časovnega 15-
minutnega zapisa. Za polje Value je rezerviranih 15 znakovnih polj. Polje vsebuje 
informacijo količin, ki sta lahko energija ali moč. Vrednost je zapisana z decimalno 
vejico. Informacija ali polje podaja moč ali energijo je določena s podatkom, 
zapisanim v zadnjem polju TypeStatus. Dogovorjena struktura podatkov je podana v 
tabeli 3.1: 
Naziv polja Podatkovni tip Opis 
DIS Znakovni (2 znaka) Številka distribucije 
SMM Znakovni (9 znakov) Številka merilnega mesta 
TimeStamp Znakovni (15 znakov) Datum in ura 
Value Znakovni (do 15 znakov) Vrednost (energija, moč) 
TypeStatus Znakovni (3 znaki) Tip podatka 
Tabela 3.1: Standardizirani zapis četrturnih merilnih podatkov 
Na sliki 3.1 je podan izsek zapisanih podatkov v csv-datoteki. 
 
3.1  Vhodni podatki 29 
 
Slika 3.1: Izsek zapisa izmenjevalne csv-datoteke med distributerjem in dobaviteljem 
Vsak 15-minutni zapis v polju Tip podatka ima s prvima dvema znakoma 
zavedeno količino (delovna energija, delovna moč, jalova energija itd.). Tretji znak 
podaja status zapisa, ki je lahko v enem izmed 9 statusov. V primeru podatkov, ki so 
bili uporabljeni za to nalogo, so se pojavili naslednji: 
 0; OK (validiran); 
 6; Error (podatek manjka); 
 8; Error. 
3.1.2  Urne cene dnevnega trga z električno energijo 
Trgovci z električno energijo trgujejo na različnih trgih. Za spremljanje 
dogajanja na trgu uporabljajo različne portale, med katerimi so za slovenske trgovce 
(dobavitelje) ključni naslednji: 
 spletni portal http://www.eex.com/en nemške energetske borze 
European Energy Exchange (EEX), 
 spletni portal https://www.hupx.hu madžarske energetske borze 
Hungarian Power Exchange (HUPX), 
 spletni portal http://www.bsp-southpool.com slovenske borze 
Regionalna Energetska Borza. 
Za namen simulacije modela so bili vzeti podatki slovenske regionalne borze. 
Ti naj bi bili referenčni za slovenski trg in odražajo stanje med ponudbo in 
povpraševanjem. Graf (3.2) prikazuje urne cene električne energije na nemški borzi 
EEX, na madžarski borzi HUPX in slovenski borzi BSP na dan 16. 3. 2016. 
 
Slika 3.2: Urni diagram cen električne energije  
30 3  Podatkovni model in proces obdelave podatkov 
 
3.1.3  Cena električne energije za gospodinjski odjem 
Vhodni podatek za simulacijo in testiranje modela je bila maloprodajna cena 
enega izmed paketov, ki jih ponuja slovenski dobavitelj E 3, d.o.o. [22], in sicer cena 
paketa E3 ZELENI s cenami v posameznih tarifah: 
 VT = 65,98 EUR/MWh, 
 MT = 39,98 EUR/MWh, 
 ET = 55,99 EUR/MWh. 
Cene so podane brez DDV. 
3.2  Priprava in obdelava podatkov (rudarjenje po podatkih) 
Podatke je pred uporabo v kakršne koli namene treba pregledati, preurediti in 
po potrebi tudi prilagoditi zahtevam. Pri tem je zelo pomembno razumevanje vsebine 
podatkov, da bomo kasneje na njihovi osnovi lahko izvajali predvidene analize in 
simulacije ali pripravili enostavno poročilo. Pri pregledu numeričnih podatkov je 
treba preveriti, ali so v pravih merah, ali so popolni, ali se manjkajoče podatke lahko 
nadomesti z ustreznimi algoritmi za interpolacijo itd. Podobno je treba odstraniti tiste 
podatke, ki statistično izstopajo iz vzorca populacije. Po priporočilu avtorja [48] se 
za osamelce lahko šteje tiste podatke, ki so od standardizirane vrednosti oddaljeni 
več kot  2 standardna odklona. 
V našem primeru so bili podatki ustrezno označeni s statusi, ki jih SODO 
določa za rokovanje s t. i. telemetričnimi podatki. Za namen izdelave in testiranja 
modela za stohastično vrednotenje cen električne energije, se je izločilo vse tiste 
podatke, ki so imeli status napake. Razlog za napako je lahko dolgotrajna prekinitev 
komunikacije med števcem odjemalca in merilnim centrom SODO. 
Prevzeti podatki obremenilnih diagramov so bili zapisani v csv-formatu. Za 
namen obdelave velikega števila podatkov (kar je v tem primeru tudi bilo, saj je 
datoteka vsebovala približno 15,5 milijonov zapisov), se je podatke transformiralo in 
normaliziralo z relacijsko bazo SQLite. Podatkovno strukturo transformiranih 
podatkov prikazuje slika 3.3: 













 ID_MM : [MultiSet]







Slika 3.3: Relacijska struktura podatkov obremenilnih diagramov 
Za namen testiranja modela se je iz ogromne količine podatkov izbralo le 15-
minutne obremenilne diagrame tretje srede marca 2016. V istem koraku se je 
poizvedbo omejilo še na tiste podatke, ki imajo status podatka validiran s strani 
SODO OK. Za nadaljnjo obdelavo podatkov je tako ostalo še 466.368 zapisov s 15-
minutnimi količinami. SQL poizvedbo podaja slika 3.4: 
 
Slika 3.4: SQL stavek za zajem 15-minutnih zapisov 
Ob tem koraku se je izločilo 17 % vseh obremenilnih diagramov. Z izločitvijo 
nepopolnih podatkov je ostalo 4042 obremenilnih diagramov oziroma 388.032 
zapisov. Te se je kasneje s programskim orodjem Python seštelo na urni nivo. Tako 
smo dobili končnih 4042-urnih obremenilnih diagramov, s 97.008 zapisi. Število 
zapisov se je s seštevanjem 15-minutnih intervalov na urni nivo zmanjšalo za tri 




4  Linearno programiranje 
V tem poglavju je na kratko predstavljen koncept, uporabljena metoda in 
rezultati optimizacije. Uporaba optimizacijskih postopkov (med katere sodi tudi 
linearno programiranje) je v porastu in v vseh sferah poslovanja pridobiva na veljavi. 
S prihodom močnejših računalnikov se je uporaba teh še povečala, saj sodobni 
računalniki omogočajo reševanje še tako obsežnih optimizacijskih problemov [33]. Z 
linearnim programiranjem iščemo maksimum ali minimum kriterijske funkcije. Med 
optimizacije maksimuma sodi iskanje večjega dobička pri proizvodnji (prodaji) 
nekega artikla, večje prepustnosti cestnega omrežja, večjega števila obdelanih strank 
v nekem procesu itd. Nasprotno je optimizacija minimuma nižanje stroškov na 
izdelan kos artikla, iskanje najkrajše poti od točke A do točke B itd. [33]. 
4.1  Osnovni koncepti optimizacije 
Z optimizacijskim modelom težimo k optimizaciji t. i. kriterijske funkcije h z 
iskanjem minimumov ali maksimumov, odvisno od danega problema. 
 max(ali min) ℎ(𝑥1, … , 𝑥n) =  𝑐1𝑥1 + ⋯ + 𝑐n𝑥𝑛 (4.1) 
Linearna enačba je enačba prve stopnje. Je enačba (največkrat) z več 
neznankami: x1, x2, …, xn  R. Te spremenljivke imenujemo odločitvene 
spremenljivke, katerih vrednosti z optimizacijskim modelom spreminjamo, iščemo 
optimum iskanega kriterija – maksimum ali minimum kriterijske funkcije h. V 
posamičnih primerih kriterijske funkcije h so spremenljivke x1, x2, ..., xn omejene, kar 
pomeni, da ne zavzemajo poljubne vrednosti R, temveč so določene znotraj meja. V 
pričujočem delu je ena od takih omejitev minimalni RVC, ki ga določajo celotni 
stroški poslovanja družbe. Prodajna cena mora biti oblikovana tako, da doseženi 
RVC najmanj pokriva stroške poslovanja. Omejitve danega modela lahko 
predstavljajo tudi linearne (ne)enačbe. Omejitve predstavimo s spodnjimi 
neenačbami [13]: 
 𝑔1(𝑥) ≤  0,  … ,  𝑔𝑚(𝑥) ≤  0,   𝑥  R
𝑛 (4.2) 
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Po definiciji ima kriterijska funkcija h minimum v točki: 
 𝑥 =  𝑥0,   za 𝑥  R (4.3) 
kjer je [33]: 
 ℎ(x)  ≥  ℎ(x0) (4.4) 
Podobno velja, da ima h maksimum v točki x0 za x  R, če velja: 
 ℎ(x)  ≤  ℎ(𝑥0) (4.5) 
4.2  Simpleksna metoda 
Splošno lahko linearni program zapišemo z: 
 max(min)ℎ = 𝑐1𝑥1 + ⋯ + 𝑐𝑛𝑥𝑛 (4.6) 
in omejitvenimi funkcijami: 
 𝑎11𝑥1 + ⋯ + 𝑎1𝑛𝑥𝑛  ≤ (≥)𝑏1 (4.7) 
𝑎21𝑥1 + ⋯ + 𝑎2𝑛𝑥𝑛  ≤ (≥)𝑏 2  
… … … … … … … … … … … … … 
𝑎𝑚1𝑥1 + ⋯ + 𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛  ≤ (≥)𝑏𝑛  
𝑥𝑖  ≥ 0                   𝑖 = 1, … , 𝑛 
Zapisano v matrični obliki: 
 max ℎ = max 𝑐𝑇 𝑥 (4.8) 
omejitve 𝐴𝑥 ≤ 𝑏, 𝑥 ≥ 0 
Simpleksna metoda je zelo priljubljena zaradi enostavnosti. Omogoča 
reševanje večdimenzionalnih linearnih problemov. Z njo lahko rešimo problem ali pa 
problem nima rešitve. Je iterativna metoda, ki nas do rešitve pripelje v enem ali več 
korakih – teh je končno mnogo, ker je omejena z omejitvenimi funkcijami. 
Iteracije začnemo z bazično rešitvijo in nadaljujemo po korakih do naslednje 
rešitve na način, da se povečuje rezultat kriterijske enačbe ter dobi novo bazično 
rešitev. Metodo začnemo z inicialno operacijo i0 v kateri dobimo bazično rešitev. 
Vsak naslednji korak je sestavljen iz treh operacij: 
 test optimalnosti, 
 iskanje boljše bazične rešitve, 
 prehod na boljšo rešitev. 
Primer programske kode napisane z jezikom Python: 
In [1]: #uvoz knjižnice za reševanje LP 
import pulp 
#določitev problema in iskane rešitve (max) 
lp_optimizacija = pulp.LpProblem('LP optimizacija', 
    pulp.LpMaximize) 
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#določitev odločitvenih spremenljivk 
x = pulp.LpVariable('x', lowBound=0, cat='Continuous') 
y = pulp.LpVariable('y', lowBound=2, cat='Continuous') 
#kriterijska funkcija: z = 2 * x + y 
lp_optimizacija += 2 * x + y, 'z' 
#omejitveni pogoji 
lp_optimizacija += y >= -0.2 * x + 2.2 
lp_optimizacija += y <= -2.5 * x + 16 




Out [1]: 'Optimal' 
In [2]: #rešitev, odločitveni spremenljivki 
for variable in lp_optimizacija.variables(): 
    print("{} = {}".format(variable.name, 
    variable.varValue)) 
Out: x = 4.0 
y = 6.0 






5  Statistični parametri stohastičnega modela 
Populacija je neka končna ali neskončna množica G elementov e, ki se jo 
preučuje. Vsak element populacije je opisan z merljivo lastnostjo. Število vseh enot e 
populacije označimo z N [31]. 
Vzorec je podmnožica članov množice populacije. Vzorec je izbran iz množice 
populacije tako, da imajo vsi naključno izbrani elementi enako verjetnost izbire. 
Število enot e v vzorcu označimo z n, n < N [31]. 
Število vzorcev velikosti n, ki jih lahko dobimo iz populacije z velikostjo N, je 
zelo veliko. Izračuna se lahko na različne načine, odvisno od pravila zajema 
elementov iz populacije. Če zajemamo elemente brez ponavljanja in nas vrstni red 
izbranih elementov ne zanima, potem se uporabi za izračun števila vzorcev formulo 
kombinacije brez ponavljanja (5.1) [31]: 
 𝐶𝑁
𝑛 =  (𝑁
𝑛




5.1  Osnovne statistike modela 
Vrednosti vzorčnih podatkov x1, x2, …, xn se lahko predstavi tabelarično, a na 
ta način podatki ne nudijo velike sporočilne vrednosti vzorca, zato lahko vzorčne 
podatke strukturiramo tako, da se jih razvrsti tako, da se dobi t. i frekvenčno tabelo. 
Na ta način strukturirani podatki nosijo informacijo vrednosti vzorcev, število 
elementov vzorca, ki so zajeti v razredu vrednosti vzorca – absolutna frekvenca. 
Kvocient frekvence in števila vseh elementov n vzorca podaja relativno frekvenco 𝑓. 
Posamezen razred relativne frekvence lahko zavzame vrednosti po neenačbi (5.2) 
[31]: 
 0 ≤  𝑓(𝑥) ≤ 1 (5.2) 
Za dani vzorec lahko sestavimo frekvenčno porazdelitev. Vsota vseh relativnih 
frekvenc vzorca je enaka enačbi (5.3): 
 ∑ 𝑓(𝑥𝑗) = 1
𝑚
𝑗=1  (5.3) 
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Grafično ponazoritev frekvenčne porazdelitve upodobimo s histogramom. 
Primer porazdelitve populacije vzorcev RVC brez zamika odjema podaja slika 5.1: 
 
Slika 5.1: Frekvenčna porazdelitev RVC brez zamika obremenitve 
Kumulativna frekvenca vzorca ?̃?(𝑥) ali porazdelitvena funkcija vzorca je 
določena z naslednjo enačbo (5.4): 
 ?̃?(𝑥) =  ∑ 𝑓(𝑥)𝑡≤𝑥  (5.4) 
kjer t ≤ x pomeni, da je za vsak x treba sešteti vse tiste 𝑓(𝑡) za katere je t ≤ x. 
Kumulativno frekvenčno porazdelitev prikazuje slika 5.2: 
 
Slika 5.2: Kumulativna porazdelitev RVC brez zamika obremenitve 
Slučajna spremenljivka X je spremenljivka, katere vrednost je odvisna od 
slučaja. Slučajna spremenljivka je določena z njeno zalogo vrednosti in njenim 
porazdelitvenim zakonom [29]. Glede na zalogo vrednosti ločimo diskretne in 
zvezne spremenljivke. V prvo skupino spada, npr. število pik pri metu kocke, v 
5.1  Osnovne statistike modela 39 
 
drugo skupino pa spadajo vse nediskretne slučajne spremenljivke. Splošna oblika 
porazdelitvenega zakona, ki se jo lahko uporabi za vse slučajne spremenljivke, pa je 
t. i. porazdelitvena funkcija in je določena z enačbo (5.5): 
 𝐹(𝑥) = 𝑃(𝑋 < 𝑥)  (−∞ < 𝑥 <  ∞) (5.5) 
Lastnosti porazdelitvene funkcije (izreki) [29]: 
1. Vsaka porazdelitvena funkcija F(x) je zvezna in velja: 
 𝐹(−∞) =  lim𝑥→−∞ 𝐹(𝑥) = 0 (5.6) 
 𝐹(∞) =  lim𝑥→∞ 𝐹(𝑥) = 1 (5.7) 
2. Za poljubni realni števili x1 < x2 velja relacija: 
 𝑃(𝑥1 ≤ 𝑋 ≤  𝑥2) = 𝐹(𝑥2) −  𝐹(𝑥1) (5.8) 
3. Porazdelitvena funkcija je od leve zvezna, velja relacija: 
 𝐹(𝑥 − 0) =  lim𝑢→𝑥−0 𝐹(𝑢) = 𝐹(𝑥) (5.9) 
4. Če je F(x) porazdelitvena funkcija slučajne spremenljivke X, velja za 
vsak realen x: 
 𝐹(𝑥 + 0) − 𝐹(𝑥) = 𝑃(𝑋 = 𝑥) (5.10) 
Med porazdelitve diskretnih funkcij slučajnih spremenljivk sodijo [29]: 
1. Enakomerna diskretna porazdelitev z zalogo vrednosti x1, …, xn in je za 
vsak k od 1 do n: 




2. Binomska porazdelitev z zalogo vrednosti {0, 1, …, n} in verjetnostno 
funkcijo: 
 𝑝𝑘 = (
𝑛
𝑘
)𝑝𝑘(1 − 𝑝)𝑛−𝑘 (5.12) 





    (𝑎 > 0) (5.13) 
4. Druge porazdelitve: Pascalova porazdelitev in Hipergeometrijska 
porazdelitev 
 
Zvezna porazdelitvena funkcija ima naslednjo obliko [29]: 




Pri tem je p(t) gostota verjetnosti in velja: 
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Najpomembnejša predstavnica zvezne porazdelitve je t. i. normalna ali 
Gaussova porazdelitev, ki je definirana z gostoto: 




















Pravimo ji tudi standardizirana normalna porazdelitev 5.3. 
Iz enačbe (5.16) je razvidno, da lego krivulje določa ,  pa sploščenost 
krivulje [29]. 
 
Slika 5.3: Standardizirana normalna porazdelitev 
Če je slučajna spremenljivka X porazdeljena po N(, ) velja: 




Velja, da lahko vsako normalno porazdelitev prevedemo v standardizirano 
normalno porazdelitev. Spremenljivka U je porazdeljena standardizirano normalno. 
Za spremenljivko X velja [29]: 







Porazdelitvena funkcija določa vse lastnosti naključne spremenljivke. Iz 
porazdelitvene funkcije lahko izračunamo parametra N(, ), povprečno vrednost in 
standardni odklon [29]. 
Povprečna vrednost diskretne porazdelitve je določena z: 
 𝜇 = ∑ 𝑥𝑗𝑓(𝑥𝑗)𝑗  (5.20) 
Povprečna vrednost zvezne porazdelitve je določena z: 
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Varianca diskretne porazdelitve je podana z: 
 𝜎2 = ∑ (𝑥𝑗 − 𝜇)
2
𝑗 )𝑓(𝑥𝑗) (5.22) 
Varianca zvezne funkcije je določena z: 




5.2  Porazdelitev vzorčnih statistik 
Imamo vzorec velikosti n. Na tem vzorcu ima spremenljivka X vrednosti: 
x1, …, xn. Vzorčna statistika u je poljubna funkcija vzorčnih vrednosti u = f(x1, 
…, xn), med katere spadata vzorčna aritmetična sredina [31]: 





𝑖=1  (5.24) 
ter vzorčni standardni odklon: 
 𝑠 = √
1
𝑛−1
∑ (𝑥𝑖 − ?̅?)2
𝑛
𝑖=1  (5.25) 
Če za X predpostavimo normalno porazdelitev N(, ), potem je ?̅? ocena za 
aritmetično sredino populacije , s pa ocena za standardni odklon populacije  [31]. 
5.3  Centralni limitni izrek 
Verjetnostne zakonitosti pridejo do izraza pri velikem številu poskusov. 
Centralni limitni izrek nam pove, da v primeru zadosti velikega vzorca, odklon 
povprečja vzorca aproksimira k normalni porazdelitvi, četudi izhodiščna populacija 
ni normalno porazdeljena [48], [31]. 
Standardni odklon velikega vzorca je enak 𝜎 √𝑛⁄ , iz česar sledi, da je U 






5.4  Ocenjevanje parametrov 
Poznamo točkovno oceno parametrov in intervalno oceno parametrov. 
Normalno porazdelitev določata parametra  in , N(, ). Parameter  je povprečje 
pripadajoče slučajne spremenljivke, parameter  pa njen standardni odklon [31]. 
Matematična lastnost ‒ ocena je nepristranska: 




∑ 𝑥𝑖𝑖=1  (5.27) 
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∑ (𝑥𝑖 − ?̅?)
2𝑛
𝑖=1  (5.28) 
Slabost točkovne ocene parametrov je v tem, da ne vemo, kje v porazdelitvi 
vzorčnih ocen se nahaja dobljena točkovna ocena. Zaradi tega parametre pogosteje 
ocenjujemo z intervalno oceno oziroma s t. i. intervalom zaupanja. Ta se določa z 
vnaprej predvideno stopnjo gotovosti pokrivanja vrednosti parametra [31]. 
Interval zaupanja je slučajni interval [31], vezan na pripadajoči slučajni vzorec 
in velja 5.4: 
 𝑃(𝐿1 < 𝜃 < 𝐿2) = 1 − 𝛼 (5.29) 
Kjer je 𝜃 parameter, ki ga ocenjujemo,  pa stopnja zaupanja, 0<<1, interval 
(L1, L2) pa je interval zaupanja za parameter 𝜃. 
 
Slika 5.4: Interval zaupanja 
Če je določen interval zaupanja 0,95 se pričakuje, da bo med 100 vzorci 95 
takih, katerih aritmetična sredina populacije  se bo nahajala znotraj intervala. 
Izračun intervala zaupanja za aritmetično vrednost temelji na porazdelitvi 
vzorčnih aritmetičnih sredin ?̅? v populaciji vzorcev velikosti n [31]. 
1. Vzorčna spremenljivka X je normalno porazdeljena z N(, ), 
standardni odklon populacije  pa je poznan. Sledi izračun Z 
porazdelitve: 




 ~𝑁(0,1) (5.30) 
2. Vzorčna spremenljivka X je normalno porazdeljena z N(, ), 
standardni odklon populacije  ni poznan. Sledi izračun T porazdelitve: 






 ~ 𝑡(𝑆𝑃 = 𝑛 − 1) (5.31) 
3. Če so vzorci dovolj veliki izhaja iz centralnega limitnega izreka, da je 





5.5  Metoda Monte Carlo 
V preteklosti so določali naključna števila z metanjem kovancev, metanjem 
kock ali izbiro kart. Kasneje so se uveljavili mehanski načini določanja naključnih 
števil. Eden izmed takih je Geigerjev števec. Prevladovalo je prepričanje, da lahko le 
elektronske in mehanske naprave generirajo resnična naključna števila [41]. 
V tipičnih stohastičnih simulacijah so naključja uvedena v simulacijske modele 
prek neodvisnih enakomerno porazdeljenih slučajnih spremenljivk. Te slučajne 
spremenljivke se nato uporabijo kot gradniki za simulacijo splošnih stohastičnih 
sistemov [41], [28]. 
Danes se metoda Monte Carlo uporablja v različnih znanstvenih in poslovnih 
področjih za, npr. načrtovanje propustnosti prometa, v načrtovanju informacijsko- 
telekomunikacijskega omrežja, simuliranja skladišč, simuliranju klimatskih 
sprememb, v ekonomiji pri simuliranju investicij, v biologiji, kemiji itd. 
Metodo Monte Carlo uvrščamo v t. i. računalniške algoritme, ki za določanje 
rezultatov uporabljajo naključno generirane razporeditve. 
V stohastičnih simulacijskih modelih so naključja uvedena prek neodvisnih 
enakomerno porazdeljenih slučajnih spremenljivk. Te slučajne spremenljivke se nato 
uporabijo za simulacijo v različnih sistemih [41], [28]. 
Lahko bi rekli, da se rezultat modela Monte Carlo uporabi nad raziskovanimi 
podatki, simulira se stohastične pojave (odzive) v realnem svetu. 
Navadno je naključni dogodek določen z več kot eno slučajno spremenljivko. 
V literaturi [41] avtor navaja, da je teorija več slučajnih spremenljivk podobna tisti z 
eno slučajno spremenljivko. Tako dobimo vektor X slučajnih dogodkov X = (X1, …, 
Xn). Splošno se množico {𝑋𝑡, 𝑡 ∈  𝒯} imenuje stohastični proces. Za stohastični 
proces se definira porazdelitev (angl. joint cdf – cumulative distribution function): 
 𝐹(𝑥1, … , 𝑥𝑛) =  ℙ(𝑋1 ≤ 𝑥1, … , 𝑥𝑛) (5.33) 
Porazdelitvena funkcija stohastičnega procesa je za primer diskretnih slučajnih 
spremenljivk podana z: 
 𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑛) =  ℙ(𝑋1 = 𝑥1, … , 𝑋𝑛 = 𝑥𝑛) (5.34) 
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in za zvezne spremenljivke: 
 ℙ(𝐗 ∈  ℬ) =  ∫ 𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑛)𝑑𝑥1 … 𝑑𝑥𝑛ℬ  (5.35) 
Če je spremenljivka, ki nastopi v funkciji slučajna spremenljivka, potem je tudi 
vrednost funkcije slučajna spremenljivka [41]. 
Povzeto po literaturi [28] je vzorčenje proces, s katerim zajamemo vzorec, ki je 
predstavnik populacije, iz katerega sklepamo na njene lastnosti. Vzorčenje ni nič 
drugega kot izbira slučajnih števil. 
Avtor v literaturi [41] podaja, da se z večanjem števila vzorcev manjša napaka 
parametra aritmetične srednje vrednosti in variance vzorcev, s katerima želimo 
opisati populacijo. Izrek velikih števil določa, da se standardna porazdelitev vzorca 




= 𝜇) = 1 (5.36) 
Velja tudi centralni limitni izrek po enačbi 5.26. Zelo pomembno izhaja, da se 






Načrtovanje simulacij z metodo Monte Carlo se po priporočilu iz literature [41] 
in [28] izvaja v naslednjih korakih: 
 matematični opis modela, 
 proučitev tveganja z določitvijo verjetnostne porazdelitve za vhodne 
spremenljivke, 
 računalniška simulacija čim večjega števila kombinacij (5.1), 
 in na koncu sprejemanje odločitev. 
V stohastičnem modelu, ki ga obravnava pričujoče delo, so slučajne 
spremenljivke kombinacije 100 naključno izbranih obremenilnih diagramov. Izhod iz 
modela je porazdelitev RVC izražen v denarni enoti (EUR). Za zmanjšanje napake in 
zaradi zmožnosti, ki jo nudijo današnji računalniki, se izvede N ponovitev, s čimer 
lahko izračunamo interval zaupanja, v katerem območju lahko z gotovostjo, npr. 
95 % pričakujemo srednjo vrednost populacije. 
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Slika 5.5: Programska koda stohastičnega modela 
Slika 5.5 podaja stohastični model programske kode napisane s programskim 
jezikom Python. Program opravi tisoč iteracij in v okviru vsake iteracije zajame iz 
množice 4042 obremenilnih diagramov vzorec naključnih 100 diagramov. V 
nadaljevanju program za vsak vzorec izračuna RVC. Tako dobimo za tisoč iteracij 





6  Formulacija stohastičnega modela 
6.1  Sklopi modela 
Model je sestavljen iz več sklopov od katerih ima vsak svojo specifično vlogo. 
Slika 6.1 prikazuje sklope modela za stohastično vrednotenje cen električne energije: 
1. Sklop ‒ zajem in obdelava vhodnih podatkov. 
V tem sklopu se je zajelo vse potrebne vhodne podatke za izvedbo 
simulacije. Zajelo se je 4858 obremenilnih diagramov. Izločilo se je vse 
tiste obremenilne diagrame, ki so imeli zapisano napako s strani SODO 
(status 6 ali 8). Končni rezultat tega sklopa je priprava podatkov za 
nadaljnjo obdelavo – populacija odjemnih diagramov Wm, m = 1, …, M. 
2. Sklop ‒ izračun dnevnega obremenilnega diagrama populacije M 
V sklopu tega koraka je bil izveden izračun urnega obremenilnega 
diagrama za celotno populacijo obremenilnih diagramov Wm. 
3. Sklop ‒ optimizacijski model linearnega programa za dinamično 
oblikovanje urnih cen električne energije. 
Ta sklop je poleg modula za vzorčenje z metodo Monte Carlo eden 
ključnih v tem delu. V okviru tega sklopa se izračunajo urne cene za 
doseganje optimalnega RVC ob višanju/nižanju cen električne energije v 
določenih urnih blokih. Optimum je maksimalen RVCWpM. 
4. Sklop ‒ v katerem se nad celotno populacijo obremenilnih diagramov 
izvede prelivanje električne energije iz koničnih (dražjih) urnih blokov v 
urne bloke nižje porabe (praviloma cenejši urni bloki). Prelivanje se 
izvede v naslednjih odstotkovnih korakih  Z = (0 %, 10 %, 20 %, 30 %, 
40 %, 50 %). 
5. Sklop vključuje vzorčenje z metodo Monte Carlo za zajem obremenilnih 
diagramov in stohastični model za zajem ter kreiranje populacije vzorcev 
100-tih obremenilnih diagramov. Izvede se 1000 iteracij, kjer je N 
= 1, …, 1000. 
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6. Sklop zajema scenarije izračuna RVC od RVCW0_O do RVCW5_S za 
posamezne populacije vzorce obremenilnih diagramov – scenariji zamika 
odjema v korakih 0 %, 10 % do 50 %, in sicer za od W_0, W_10 do W_50. 
7. Sklop ‒ tu se izračuna porazdelitev RVC posameznih populacij vzorcev 
(scenarije) in oceni populacijo s 95-% intervalom zaupanja. 
 
Slika 6.1: Sklopi modela 
6.2  Zajem in obdelava vhodnih podatkov 
To je začetni korak, kjer se zajame vse potrebne vhodne podatke. Nakupne 
urne cene električne energije se zajame iz znanega vira BSP, prodajne cene pa se 
pridobi iz spletne strani ponudnika električne energije [22] (več v poglavju 3.1). 
Kreira se podatkovno bazo obremenilnih diagramov W. Iz podatkov 
obremenilnih diagramov se izloči tiste zapise, ki nimajo potrditvenega statusa s strani 
SODO. 
1. Sklop 
•Zajem podatkov in uvoz v relacijsko bazo SQLite 
•Izločitev nepravilnih podatkov 
2. Sklop 
•Izračun dnevnega obremenilnega diagrama populacije M 
•Zajem urnih cen (nabavnih, prodajnih) 
3. Sklop 
•Modeliranje linearnega programa za optimizacijo max. RVC 
•Oblikovanje prodajne urne cene 
4. Sklop 
•Simuliranje  odjema po korakih 0 %, 10 %, ..., 50 % 
 
5. SKlop 
•Vzorčenje z metodo Monte Carlo 100 obrem. diagramov 
•Stohastični model 1000 itaracij 
6. Sklop 
•Izračun RVC za posamezne populacije vzorcev 
 
7. Sklop 
•Izračun porazdelitve RVC posameznih populacij vzorcev 
•Izračun 95-% intervala zaupanja na posameznih populacijah 
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V tabeli 6.1 so navedeni simboli vhodnih veličin: 
CSLO = [cSLO1, …, cSLO24) Vektor urnih cen električne energije na veleprodajnem 
trgu ali indeksirana (navidezna) cena portfelja 
dobavitelja 
CO = (cO1, …, cO24) Vektor urnih cen električne energije na maloprodajnem 
trgu podane za VT in MT 
Wm Vektor obremenilnih diagramov Wm = (wm1, …, wmT)  
Tabela 6.1: Simboli vhodnih veličin 
6.3  Izračun dnevnega obremenilnega diagrama populacije M 
V sklopu tega koraka je bil izveden izračun dnevnega urnega obremenilnega 
diagrama populacije M. 
V kalkulaciji je bilo zajetih 4042 obremenilnih diagramov. Enačba za izračun 






𝑚=1  (6.1) 
Povprečni urni obremenilni diagram WM ter nakupne urne cene CSLO in 
prodajne osnovne (izhodiščne) cene CO električne energije podaja slika 6.2: 
 
Slika 6.2: Prikaz vhodnih količin modela  
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6.4  Linearni programa za dinamično oblikovanje urnih cen 
električne energije 
Ta sklop je poleg modula za vzorčenje z metodo Monte Carlo eden ključnih 
algoritmov v raziskovalnem delu. V okviru tega sklopa se izračunajo urne cene za 
doseganje optimalnega RVC ob višanju/nižanju cen električne energije v določenih 
urnih blokih. V okviru optimizacijskega linearnega modela se išče tako rešitev, ki bo 
glede na dane omejitve podala maksimalno razliko v ceni RVCWpM za povprečen 
obremenilni diagram populacije WM. 
Linearni program ima naslednjo kriterijsko funkcijo: 
 max 𝑅𝑉𝐶𝑊pM = ∑ 𝑤Mh ∙ (𝑐Sh − 𝑐SLOh)
𝑇
ℎ=1  (6.2) 
Kriterijska funkcija podaja vsoto RVC po vseh urnih intervalih. Je produkt 
energije posameznega urnega bloka wMh in razlike iskane prodajne urne cene cSh ter 
nabavne urne cene cSLO,h. 
Iskana rešitev kriterijske funkcije (6.2) je vektor prodajne cene 
CS = (cS1, …, cST). Odločitvene spremenljivke cS1, …, cST se določajo v okviru 
iteracij znotraj omejitvenih funkcij z doseganjem najoptimalnejše bazične rešitve. 
Omejitve danega modela določajo, v katerem območju lahko pričakujemo 
rešitev simulacije. V našem primeru je kriterijska enačba, torej iskani maksimalen 
RVC, navzdol omejena z RVCminM, ki je v tej simulaciji enak strošku poslovanja, 
navzgor pa z razliko v ceni RVCWOM, izračunani iz osnovne (izhodiščne) cene 
električne energije. Dobavitelj mora s prodajo električne energije odjemalcu pokriti 
vse stroške, povezane z nakupom električne energije in stroške poslovanja za dobavo 
te električne energije. Osnovni (izhodiščni) RVC je podan z naslednjo enačbo: 
 𝑅𝑉𝐶𝑊OM = ∑ 𝑤Mℎ ∙ (𝑐Oℎ − 𝑐SLOℎ)
𝑇
ℎ=1   (6.3) 
Omejitvene funkcije modela so: 
 𝑅𝑉𝐶min M ≤ max 𝑅𝑉𝐶𝑊pM (6.4) 
 𝑅𝑉𝐶𝑊OM ≥ max 𝑅𝑉𝐶𝑊pM (6.5) 
ter za spremenljivke cen posameznih ur: 
 𝑐min1 ≤ 𝑐𝑆1 ≤ 𝑐max1  
 ⋯          ⋯          ⋯  (6.6) 
𝑐minT ≤ 𝑐ST ≤ 𝑐maxT  
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Posamezne urne cene, ki nastopajo v omejitvenih funkcijah, so v modelu 
podane v tabeli 6.2: 
Cmin [EUR/MWh] Cmax [EUR/MWh] 
cmin1 = 0,00 cmax1 = 39,98 
cmin2 = 0,00 cmax2 = 39,98 
cmin3 = 0,00 cmax3 = 0,00 
cmin4 = 0,00 cmax4 = 0,00 
cmin5 = 0,00 cmax5 = 0,00 
cmin6 = 0,00 cmax6 = 39,98 
cmin7 = 0,00 cmax7 = 65,98 
cmin8 = 0,00 cmax8 = 65,98 
cmin9 = 0,00 cmax9 = 65,98 
cmin10 = 0,00 cmax10 = 65,98 
cmin11 = 0,00 cmax11 = 65,98 
cmin12 = 0,00 cmax12 = 65,98 
cmin13 = 0,00 cmax13 = 65,98 
cmin14 = 0,00 cmax14 = 65,98 
cmin15 = 0,00 cmax15 = 65,98 
cmin16 = 0,00 cmax16 = 65,98 
cmin17 = 0,00 cmax17 = 65,98 
cmin18 = 0,00 cmax18 = 65,98 
cmin19 = 0,00 cmax19 = 100,00 
cmin20 = 0,00 cmax20 = 100,00 
cmin21 = 0,00 cmax21 = 100,00 
cmin22 = 0,00 cmax22 = 65,98 
cmin23 = 0,00 cmax23 = 39,98 
cmin24 = 0,00 cmax24 = 39,98 
Tabela 6.2: Odločitvene spremenljivke cen posameznih urnih blokov 
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Za testiranje danega linearnega programa se je predpostavilo scenarij, po 
katerem dobavitelj rešuje dva skrajna primera v dnevnem obremenilnem diagramu 
portfelja, in sicer, da ima dobavitelj v urnih blokih 19.‒21. kratko (angl. short) ter v 
urnih blokih 3.‒5. dolgo (angl. long) pozicijo portfelja, kar z drugimi besedami 
pomeni, da dobavitelju v koničnih urah primanjkuje električne energije, v jutranjih 
urah, ko je obremenitev najnižja pa ima njene viške. Z dinamičnim tarifiranjem želi 
dobavitelj odjemalca spodbuditi k rabi električne energije v tistih časovnih blokih, ki 
mu najbolj ustrezajo oziroma, ki mu bodo zaradi spremembe odjema znižali stroške 
nabave električne energije [40]. 
Slika 6.3 prikazuje rezultat optimizacije linearnega programa pri iskanju 
maksimalnega RVC kriterijske funkcije (6.2) in z definiranimi omejitvenimi 
funkcijami od (6.4) do (6.6). Slika 6.3 nazorno prikazuje, kako je linearni program za 
izračun maksimalnega RVC dvignil prodajno ceno odločitvenih spremenljivk cS19, 
cS20 in cS21, v urnih blokih 19., 20. in 21. na zgornjo mejo določeno s cmax19, cmax20 in 
cmax21. Podobno je cene odločitvenih spremenljivk cS3, cS4 in cS5 navzdol omejil 3.‒
5.-urnega bloka določeno s cmin3, cmin4 in cmin5. Dodatno za doseganje maksimalnega 
RVC je model navzdol omejil še 1. in 2.-urni blok na cmin1 in cmin2. Model je tudi 
delno omejil ceno cS6 6.-urnega bloka v meji med cmin6 in cmax6. S tem je linearni 
program našel optimalno rešitev za dano kriterijsko enačbo in omejitvenimi 
funkcijami. 
 
Slika 6.3: Optimirane urne cene električne energije 
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Tako zasnovan linearni program lahko uporabljamo v različnih situacijah, in 
sicer za napredno (dinamično) tarifiranje, omejevanje rabe električne energije v za 
dobavitelja neugodnih urah in spodbujanje njene rabe v cenejših urnih intervalih. 
Lahko se model uporablja za dolgoročno oblikovanje cen (večtarifni sistemi) ali pa 
dinamično na dnevni rabi. V tem primeru je model primernejši za večje poslovne 
odjemalce, ker so bolj prilagodljivi, učinek spremembe rabe pa se zaradi višjih 
količin odjema, v tem primeru, bistveno bolj pozna na stroških dobavljene električne 
energije. 
Z LP je izračunan max 𝑅𝑉𝐶𝑊pM enak za osnovno (izhodiščno) ceno in za novo 
(simulirano) ceno. Skladno z modelom LP, se vseh 100 gospodinjskih odjemalcev 
obnaša enako – njihov obremenilni diagram je enak povprečnemu obremenilnemu 
diagramu populacije M. To pa je v praksi malo verjetno, saj si niti dva obremenilna 
diagrama nista enaka. 
 
Slika 6.4: Variiranje obremenilni diagramov od povprečja 
Na sliki 6.4 vidimo primer, kako 1000 vzorcev z naključnim zajemom po 100 
obremenilnih diagramov variira od povprečnega diagrama populacije M. To je le ena 
izmed možnih situacij. Z visoko ceno v konični obremenitvi portfelja in nižjo ceno v 
času nižje obremenitve želi dobavitelj odjemalca stimulirati k spremembi življenjskih 
navad. Zato je bil model razširjen še s petimi scenariji zamika odjema električne 
energije iz koničnih ur obremenitev v obdobje nižjih obremenitev. Vzelo se je pet 
stopenj prelivanja energije, in sicer 10‒50 % dobavljene električne energije v 
koničnih urnih blokih. S tem se je simuliralo možne scenarije odziva gospodinjskega 
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odjema, ki so posledica nove cenovne strukture. Na ta način bo dobavitelj dobil širšo 
sliko, v katerih okvirjih se lahko giblje pričakovani RVC. 
6.5  Zamik časa odjema električne energije 
Dobavitelj v okviru priprave na prodajno akcijo ocenjuje RVC 100 
potencialnih odjemalcev. Iz izkušenj pričakuje, da bo odziv na akcijo dober, težko pa 
oceni RVC prodajne akcije. V literaturi [40] so podane preference glede različnih 
programov prilagajanja odjema oziroma konceptov obračunavanja (tarifiranja) 
električne energije. Literatura navaja, da je uspešnost realizacije celotnega koncepta 
predvsem odvisna od dojemanja predlaganih konceptov s strani odjemalca. Avtor 
tudi navaja, glede na obravnavane preference, procentualni delež »stimulacij«, da bo 
odjemalec pristopil h konceptu, ki ga zagovarja dobavitelj. Iz navedenih izsledkov je 
pričakovati, da bodo potencialni odjemalci različno odreagirali na predlagani 
program prilagajanja odjema z večtarifnim načinom obračuna, ki ga v okviru 
prodajne akcije ponuja dobavitelj. 
Zaradi izsledkov zgoraj omenjene literature [40] se je v okviru tega dela 
predvidelo različne scenarije, kako bodo odjemalci odreagirali na predlagani 
program prilagajanja odjema. Nekateri bodo prenesli del porabe iz koničnih ur v 
jutranje ure in bili tako nagrajeni z nižjim računom za električno energijo, drugi pa 
kljub spodbudni ceni ne bodo spreminjali svojih navad. Zaradi naštetega se je za 
namen izdelave modela modificiralo osnovne obremenilne diagrame na način, da se 
je v korakih 0‒50 % po korakih po 10 % sorazmerno prelilo električno energijo iz 
koničnih ur v ure manjše porabe (glej sliko 6.5). 
Namen aktivnosti tega sklopa je priprava podatkov za nadaljnjo simulacijo 
stohastičnega odjema ‒ kako bo vplival zamik čas odjema na končni RVC. 
Sklop, v katerem se nad celotno populacijo obremenilnih diagramov izvede 
prelivanje električne energije iz koničnih (dražjih) urnih blokov v urne bloke nižje 
porabe (praviloma cenejši urni bloki). Prelivanje se izvede v naslednjih odstotkovnih 
korakih Z = (0 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %). 
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Slika 6.5: Prelivanje odjema električne energije 
V okviru tega sklopa se iz osnovne populacije obremenilnih diagramov WM 
kreira 5 odvisnih populacij z zamikom višine obremenitve po odstotkovnih korakih, 
kot je bilo zgoraj navedeno. Na osnovi novo pridobljenih populacij bodo v 
nadaljevanju izvedeni scenariji simulacije. 
Obremenilni diagram W_z označuje diagram z upoštevano prelito energijo. 
Izračunan je s spodnjo enačbo: 
 𝐖_z = 𝐖m + 𝐖mo − 𝐖mp (6.7) 
Vektor Wmp predstavlja del energije, ki je določena z odstotkovnim 
parametrom z in se jo izračuna iz koničnih urnih blokov. Enačba za izračun Wmp je 
podana spodaj: 
 𝐖mp = 𝑧 ∙ 𝐇p ∙ 𝐖m (6.8) 
Vektor Wmo predstavlja energijo, ki se jo prelije v urne bloke nižje 




∙ 𝐇o (6.9) 
Vektor Hp označuje z 1 tiste urne bloke, ki predstavljajo konično obremenitev 
in se bo v okviru algoritma del energije (glede na parameter vektorja odstotkovnega 
zamika električne energije Z) prelilo v urne bloke nižje obremenitve, določeno z 
vektorjem Ho. 
 𝐇p = (ℎp1, … , ℎp𝑖 , … , ℎpT),   ℎp𝑖 ∈ (0, 1) (6.10) 
 𝐇o = (ℎo1, … , ℎo𝑖, … , ℎoT),   ℎo𝑖 ∈ (0, 1) (6.11) 
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Postopek prelivanja energije iz določenih intervalov je za namen te raziskave 
enostaven in predvideva, da se npr. za 10 % znižan odjem v urnem intervalu 19.‒21. 
sorazmerno prenese v urni interval 1.‒6., to je v čas, ko je LP določil najnižje cene 
električne energije. 
Povprečni obremenilni diagrami posameznih populacij na osnovi prelivanja 
energije predstavlja slika 6.6: 
 
Slika 6.6: Obremenilni diagrami populacij, 0‒50-% zamik rabe električne energije 
6.6  Stohastično modeliranje 
Sklop vključuje vzorčenje z metodo Monte Carlo za zajem obremenilnih 
diagramov. Izvede se 1000 iteracij, kjer je N = 1, …, 1000. Z vsako iteracijo se 
zajame 100 obremenilnih diagramov. Rezultat tega sklopa je za vsako populacijo 
obremenilnih diagramov (za vsak scenarij posebej) kreirati novo množico vzorcev. 
Na ta način z vsako iteracijo kreiramo nov vzorec obremenilnih diagramov. 
Zagotovimo si zadosti velik vzorec, ki nam bo v nadaljevanju analize služil za 
ugotavljanje odziva potencialnega vzorca. 
Rezultat stohastične simulacije lahko vidimo v nadaljevanju. Vsak obremenilni 
diagram vzorca kaže na velik odklon od povprečnega obremenilnega diagrama 
vzorca (scenarija). Na posameznih diagramih je lepo prikazan vpliv prelivanja 
odjema iz koničnih ur v ure z nižjo obremenitvijo. Na ta način se gladi oblika 
obremenilnega diagrama, ki ima za posledico nižje stroške električne energije na 
veleprodajnem trgu. 
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Slika 6.7: Obremenilni diagrami posameznih populacij (scenarijev) 
6.7  Izračun RVC za posamezne vzorce scenarijev 
Sklop zajema različne scenarije izračunov RVC za posamezne vzorce od 
RVCW0_O do RVCW5_S. Spremenljivka, ki variira od scenarija do scenarija, je 
vzorec obremenilnih diagramov W_z iz slike 6.7. 
Razliko v ceni za posamezen scenarij prelivanja energije izračunamo z 
naslednjo enačbo z novo ceno CS: 
 𝐑𝐕𝐂𝐖𝑧_S = ∑ (∑ 𝑤_z 𝑗
100
𝑗=1 ∙ (𝐂S − 𝐒SLO))
𝑁
𝑛=1 , 𝑧 ∈ (0;  0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5)(6.12) 
Razliko v ceni za scenarij z osnovno (izhodiščno prodajno ceno) ter 
obremenilnimi diagrami brez prelivanja (z = 0 %) podaja spodnja enačba: 
 𝐑𝐕𝐂𝐖𝑧_O = ∑ (∑ 𝑤_z 𝑗
100
𝑗=1 ∙ (𝐂O − 𝐒SLO))
𝑁
𝑛=1  (6.13) 
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Grafično ponazoritev RVC za posamezne vzorce (scenarije) prikazuje slika 
6.8: 
 
Slika 6.8: Povprečen RVC posamezne populacije vzorcev 
Slika 6.8 lepo prikazuje visok RVC v urnih blokih 19.‒21. za vzorce 
scenarijev, ki imajo majhen odstotek prelivanja energije. 
6.8  Porazdelitev RVC posameznih vzorcev ‒ scenarijev 
V tem sklopu je predstavljen izračun porazdelitev RVC posameznih vzorcev 
(scenarijev) in podan izračun intervala zaupanja. 
Pri tem velja za vse scenarije: 
 Velikost populacije je določena s formulo za izračun kombinacije 
brez ponavljanja (5.1): 
 𝐶 = (4042
100
) (6.14) 
 Centralni limitni izrek (5.26) 
 Standardni odklon populacije ni znan, zato se interval zaupanja 
vzorca izračuna z naslednjo formulo: 




 (6.15)  
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Izračun porazdelitve je podan za vsak vzorec – scenarija posebej. Posamezni 
scenarij izračuna porazdelitve, intervali zaupanja si sledijo takole: 
1. Izhodišče je RVC z osnovno (izhodiščno) prodajno ceno in osnovna 
populacija obremenitvenih diagramov: 
 Standardni odklon populacije: 
 𝜎0_𝑂_𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖𝑗𝑒 = √
1
𝑁
∑ (∑ 𝑤_z 𝑖,𝑗
100
𝑗=1 ∙ (𝐂O − 𝐒SLO) − 𝜇0_𝑂)
2𝑁
𝑖=1  (6.16) 




∑ (∑ 𝑤_z 𝑖,𝑗
100
𝑗=1 ∙ (𝐂O − 𝐒SLO))
𝑁
𝑖=1  (6.17) 
 Standardni odklon vzorca – scenarija: 
 𝑠0_𝑂 = √
1
𝑛−1
∑ (∑ 𝑤_z 𝑖,𝑗
100
𝑗=1 ∙ (𝐂O − 𝐒SLO) − 𝜇0_𝑂)
21000
𝑖=1  (6.18) 




∑ (∑ 𝑤_z 𝑖,𝑗
100
𝑗=1 ∙ (𝐂O − 𝐒SLO))
1000
𝑖=1  (6.19) 
2. Izhodišče je RVC s simulirano novo prodajno ceno in osnovno populacijo 
obremenitvenih diagramov, 
 Standardni odklon super populacije: 
 𝜎0_𝑆 = √
1
𝑁
∑ (∑ 𝑤_z 𝑖,𝑗
100
𝑗=1 ∙ (𝐂S − 𝐒SLO) − 𝜇0_𝑆)
2𝑁
𝑖=1  (6.20) 




∑ ∑ 𝑤_z 𝑖,𝑗
100
𝑗=1 ∙ (𝐂S − 𝐒SLO)
𝑁
𝑖=1  (6.21) 
 Standardni odklon vzorca – scenarija: 
 𝑠0_𝑆 = √
1
𝑛−1
∑ (∑ 𝑤_z 𝑖,𝑗
100
𝑗=1 ∙ (𝐂S − 𝐒SLO) − 𝜇0_𝑂)
21000
𝑛=1  (6.22) 




∑ ∑ 𝑤_z 𝑖,𝑗
100
𝑗=1 ∙ (𝐂S − 𝐒SLO)
1000
𝑛=1  (6.23) 
Za ostale scenarije (10-%, 20-%, 30-%, 40-% in 50-% prelivanje) velja izračun, 




7  Rezultati modela 
V okviru simulacije se je zajelo 1000 vzorcev 100 odjemnih diagramov 
gospodinjskega odjema. S pomočjo statistike lahko ocenjujemo, kakšna so lahko 
naša pričakovanja glede realizirane razlike v ceni za naključnih 100 odjemalcev. 
Končni rezultati so zbrani v več slikah. Najbolj zanimiva je prva, ki prikazuje 
porazdelitev razlike v ceni 1000 krat po 100 naključno izbranih odjemalcev 
električne energije. 
 
Slika 7.1: Porazdelitev RVC za vzorce različnih scenarijev odjema 
Na sliki 7.1 se nazorno vidi, kako se porazdelitev RVC, z večjim deležom 
prelivanja električne energije iz časovnih blokov višjega odjema v časovne bloke 
nižjega odjema, premika v desno.  
Podobno prikazuje slika 7.2, kjer so prikazane le povprečne vrednosti 
posameznih populacij: 
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Slika 7.2: Povprečne vrednosti vzorcev scenarijev 
Naslednje slike posamično podajajo porazdelitev posameznega vzorca 
scenarija: 
 
Slika 7.3: Porazdelitev RVCW0_O 
Slika 7.3 prikazuje porazdelitev vzorcev RVC za scenarij izhodiščne oblike 
obremenilnega diagrama in izhodiščne (osnovne) cene električne energije. Povprečni 
RVC je za ta scenarij 84,17 EUR. To je scenarij obstoječega stanja, kakor naj bi bil 
RVC porazdeljen v portfelju obstoječih gospodinjskih odjemalcev. Posamezni vzorci 




Slika 7.4: Porazdelitev RVCW0_S 
Slika 7.4 podaja porazdelitev vzorca RVC za scenarij izhodiščne oblike 
obremenilnega diagrama in simulirane (nove) cene električne energije. V tem 
primeru je povprečni RVC 84,37 EUR. Posamezni vzorci 100 obremenilnih 
diagramov pa so razpršeni 64‒106 EUR. Pričakovati je, da vsi odjemalci ne bodo 
spremenili svojih vedenjskih navad, kar ima za posledico, da bo obremenilni diagram 
najbrž ostal enak. 
 
Slika 7.5: Porazdelitev RVC za vzorec scenarija RCVW1_S 
Na sliki 7.5 je podana porazdelitev vzorca RVC za scenarij obremenilnega 
diagrama z 10-% prelito električno energijo iz časovnih blokov višjega odjema v 
časovne bloke nižjega odjema in simulirano (novo) ceno električne energije. 
Povprečni RVC je 79,38 EUR. Ta scenarij predvideva, da bodo novi odjemalci z 
novimi cenami le 10 % energije porabili, namesto v času višjih obremenitev v času z 
nižjo stimulativno ceno. 
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Slika 7.6: Porazdelitev RVC za vzorec scenarija RVCW2_S 
Slika 7.6 podobno kot slika 7.5 podaja porazdelitev RVC vzorca za scenarij 
obremenilnega diagrama z 20-% prelito energijo iz časovnih blokov višjega odjema v 
časovne bloke nižjega odjema in simulirano (novo) ceno električne energije. 
Povprečni RVC vzorca je 75,31 EUR. 
Slika 7.7 podaja porazdelitev RVC za naslednje scenarije prelivanja električne 
energije iz časovnih blokov višjega odjema v časovne bloke nižjega odjema, in sicer 




Slika 7.7: Porazdelitev vzorcev RVC za 30 %, 40 % in 50 % prelite električne energije 
Na spodnjem diagramu slike 7.7 vidimo skrajni primer 50 % prelite električne 
energije. Pretežni del RVC se vrti okrog povprečja vzorca in je 69,16 EUR. 
Iz posameznih scenarijev lahko ocenjujemo, v kakšnem obsegu se bo gibal 
RVC, ustvarjen z novo prodajno akcijo. 
Z zadostnim številom ponovitev iteracij (N =1, …,1000) bi lahko izračunali 
interval zaupanja, ki bi nam podal gotovost (npr. 95-%), da naš vzorec vsebuje 
povprečni RVC populacije vseh gospodinjskih odjemalcev.  
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Primer simulacije intervala zaupanja z zadostnim številom ponovitev iteracij bi 
dobili rezultat, ki ga predstavlja slika 7.8: 
 
Slika 7.8: Interval zaupanja na testnem primeru vzorca 
Na sliki 7.8 je predstavljen izračun intervala zaupanja za 50 vzorcev 100 
obremenilnih diagramov. Rdeča vodoravna črta predstavlja aritmetično sredino vseh 
vzorcev, modre pike aritmetične sredine posameznega vzorca, navpične modre črte 
pa interval zaupanja za posamezen vzorec. V primeru 95-% intervala zaupanja lahko 






8  Zaključek 
V pričujočem delu je predstavljen model stohastičnega vrednotenja cen 
električne energije za gospodinjske odjemalce. Za pridobitev rezultatov modela je 
treba izvesti več različnih manjših zaključenih modulov (algoritmov). Od zajema in 
potrditve vhodnih podatkov do njihove predpriprave, izvedbe optimizacije z 
linearnim programom do stohastičnega vzorčenja in šele na koncu vrednotenja 
rezultatov. Ta proces kot rezultat pridobi informacije, ki jih podjetje potrebuje pri 
odločanju, ali pričakovana RVC novega produkta in njena porazdelitev okrog 
pričakovane vrednosti zadošča za uvedbo tega produkta. 
Uporabnost modela je za dobavitelja električne energije zelo velika, saj na eni 
strani lahko preveri vpliv nove cene na RVC, ki ga bo ustvaril s prodajno akcijo, 
lahko oceni tveganje tako oblikovane cene na poslovanje, na drugi strani pa lahko z 
dinamičnim oblikovanjem cene nudi podporo za upravljanje portfelja in plasiranju 
viškov/mankov električne energije. 
Model ima še veliko potenciala v dodatnih razširitvah in izboljšavah. Danes 
obstajajo programske knjižnice s številnimi optimizacijskimi in ekonometričnimi 
funkcijami, ki lahko z multidisciplinarnim pristopom, pripomorejo k učinkovitejši 
izvedbi predstavljenega modela. 
 
Za izvedbo vseh aktivnosti, povezanih z nastankom tega raziskovalnega dela, 
smo v procesu vrednotenja produkta zbrali izkušnje s področja programiranja s 
programskim orodjem Python, s področja linearnega programiranja in ne nazadnje s 
področja statistike. Bralcu izdelek predstavi vpogled v modeliranje poslovnih 
odločitev in njihovo vrednotenje s stohastičnimi orodji, kar nadgrajuje običajno 
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